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O objetivo deste trabalho foi avaliar a resistência ao cisalhamento de 
cinco sistemas de união após 3 períodos de armazenagem (1 dia, 3 meses e 6 
meses) e analisar em MEV o aspecto morfológico da superfície da dentina. Foram 
usadas 150 faces vestibulares de incisivos inferiores bovinos, incluidas em resina 
de modo que o esmalte ficasse saliente, o qual foi desgastado até expor uma 
superfície de dentina de aproximadamente 5mm de diâmetro. Um papel adesivo 
com um orifício no centro com 4mm de diâmetro foi colado sobre a dentina, 
delimitando a área a ser tratada com os sistemas de união Oearfíl Liner Bond 2V 
(CLB2V); Scotchbond Multi Purpose Plus (SBMP); Optibond Solo (SOLO); Prime & 
Bond NT (PBNT) e Etch & Prime 3.0(E&P), de acordo com as instruções dos 
fabricantes. Com o auxilio de uma matriz metálica bipartida foi realizada a 
restauração, com forma de cilindro (4 mm de diâmetro X 5 mm de altura), sobre a 
superfície tratada, usando o compósito Z100. Após os períodos de armazenagem 
em água à 37oC, as amostras foram levadas à máquina Instron para realização do 
ensaio de cisalhamento com velocidade de 0,5 mmjmin. Duas amostras de cada 
grupo receberam uma cobertura de ouro-paládio, sob alto vácuo, para exame em 
MEV. Os resultados foram submetidos à análise de varíância e as médias 
comparadas pelo teste de Tukey em nível de 5% de signíficância. Verificou-se que 
os sistemas SBMP, PBNT e E&P não apresentaram valores estatisticamente 
diferentes entre si nos períodos testados. O CLB2V apresentou a maior média no 
período de 3 meses não diferindo com o período de 6 meses; obtendo também a 
maior média em todos os períodos testados. O SOLO, apresentou menor média no 
período de 6 meses, a qual diferiu estatisticamente dos demais períodos. O sistema 
de união CLB2V apresentou a maior média de resistência ao cisalhamento em 
todos os períodos de armazenagem. 
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ABSTRACT 
The purpose of this study was to evaluate the shear bond strength of 5 
bonding systems after 3 storage periods (1 day, 3 months and 6 months) and 
analyse the morphologic aspect of dentin surface in SEM. It was used 150 buccal 
faces of bovine inferior incisors embedded in auto-cured acrylic resin with enamel 
exposed. Teeth were flattened until minimum areas of 5mm in diameter were 
exposed. An circular adhesive tape with a central hole of 4mm in diameter was 
placed on dentin in order to mark out the area to be treated with the following 
adhesive systems: Oearfil Liner Bond 2V, Scotchbond Multi Purpose Plus, 
Optibond Solo, Prime & Bond NT and Etch & Prime 3.0. The restoration was 
carried out in a cylindrical shape (5mm height x 4mm in diameter) on the treated 
surface, with a metallic matrix and the ZlOO restorative composite. After the 
storage period in water at 37° C, the samples were tested with an Instron testing 
machine, at crosshead speed of 0,5mm/min. After, three samples of each group 
were covered with palladium-gold in vacuum conditions, for the SEM 
examination. Results were submitted to ANOVA and Tukey's test at 5% 
significance level. It was verified that Scotchbond Multi Purpose Plus, Prime & 
Bond NT and Etch & Prime 3.0 did not show statistical difference on the storage 
periods. Oearfil Liner Bond 2V showed the largest mean at 3 months don't 
differing with 6 months period. 
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1 - INTRODUÇÃO 
A introdução da técnica do condicionamento ácido do esmalte em 
estudo realizado por BUONOCORE (1955) e o desenvolvimento de resinas capazes 
de se unir ao substrato dentinário (BUONOCORE et al., 1956), foram os mais 
importantes passos iniciais para a realização de restaurações estéticas e com maior 
durabilidade. 
Em 1979, FUSAYAMA et al. descreveram em seu trabalho a utilização de 
um material resinoso hidrófilo (Clearfil Bond System-F) aliado à técnica do 
condicionamento ácido da dentina. Com isso, eles conseguiram remover a lama 
dentinária e fazer com que o sistema de união penetrasse na dentina 
desmineralizada. A explicação viria anos mais tarde quando em 1982, 
NAKABAYASHI et al. citam em seu trabalho a existência de uma região na 
dentina na qual há difusão de monômeros. Porém, apenas em trabalhos de 1991 
(NAKABAYASHI et al.) e 1992 (VAN MEERBEEK et al.) essa região chamada de 
"camada híbrida", foi reconhecida por sua importância. Ela se caracteriza pela 
difusão de material resinoso nos espaços intertubulares criados pela 
desmineralização oriunda do condicionamento ácido, promovendo selamento mais 
efetivo (PHILLIPS, 1991). Assim, procura-se evitar que produtos tóxicos advindos 
do metabolismo de microorganismos e do material resinoso que não foi 
polimerizado completamente, atinjam a polpa dental, causando danos a mesma. 
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Com o desenvolvimento dos sistemas de união, os profissionais 
começaram a utilizá-los em grande escala, levando à concorrência entre os 
fabricantes e, conseqüentemente, maior variação de marcas comerciais e 
utilizações. Os materiais que até então eram destinados à utilização no substrato 
dental, poderiam ser utilizados também em ligas metálicas e porcelanas (KANCA 
1991, PERFIL TÉCNICO 3M). Além disso, também houve uma simplificação nos 
passos da utilização. A combinação do primer e adesivo ou a unificação do 
condicionador ácido, primer e adesivo em frasco único facilitaram a utilização pelo 
cirurgião-dentista, porém nem sempre os resultados foram satisfatórios em testes 
realizados in vitro (SINHORETI et ai., 2000). No entanto, a introdução de 
monômeros mais ácidos como o Phenyl-P ou 10-MDP no primer, suprimiu com 
eficiência a etapa do condicionamento ácido. Com isso, materiais contendo esses 
monômeros, têm alcançado resultados satisfatórios, tanto em estudos clinicos 
como laboratoriais (MANDRAS et al.,1997; SPOHR,1999). 
Freqüentemente, a qualidade promotora de união dos adesivos de 
dentina é freqüentemente verificada por vários testes de laboratório, usando 
esforços de tração ou cisalhamento sob certas limitações. Estes testes in vitro 
mostraram valores de resistência de união que dificultam a padronização e 
impossibilitam a comparação direta entre diferentes pesquisadores (0ILO & 
AUSTRHEIM, 1993; V AN NOORT et ai., 1991). De acordo com BARKMEIER & 
COOLEY (1992), os testes clinicos são considerados mais confiáveis para o estudo do 
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comportamento dos sistemas de união, embora os testes laboratoriais também 
apresentem reconhecido mérito na avaliação desses materiais. Entretanto, muitos 
estudos laboratoriais não podem ser extrapolados diretamente às situações clínicas, 
porém, são sempre úteis no estabelecimento do protocolo de um estudo clínico 
(0ILO, 1993), prevendo a eficácia e o comportamento dos sistemas adesivos 
empregados em esmalte e dentina. 
Em 1991, a ISO (lntemational Standardization Organization) criou uma 
norma a fim de padronizar os testes de resistência de união, para facilitar a 
comparação dos resultados entre pesquisadores. Segundo essa especificação, os 
testes de resistência de união deveriam ser realizados após 24 horas dos 
procedimentos de união, sendo que nesse meio tempo, os corpos-de-prova 
deveriam permanecer armazenadas em água destilada a 3/C. Existe uma variável 
nessa especificação, onde as amostras podem ser armazenadas por até seis meses 
em água para se verificar a durabilidade da união. 
A durabilidade da união é um fator importante a ser considerado. 
SANO et al. (1999) em um teste in vivo realizado em macacos, comprovaram que 
houve degradação da camada híbrida após o período de 1 ano de confecção da 
restauração, visto que esta apresentava porosidade. BUONOCORE et al. em 1956, 
já haviam mostrado que após 3 meses de armazenagem em água, houve 
diminuição na resistência da união em aproximadamente 50%. KIYOMURA (1987), 
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KATO & NAKABAYASHI (1998) e BURROW et al. (1996), em testes in vitro, 
também encontraram diminuição na resistência da união após armazenagem por 
longos períodos, comprovando que o período de 24 horas, não é tão realistico para 
se mensurar a qualidade da união dos materiais restauradores resinosos, em 
função do tempo. 
Com base nessas informações, seria relevante a realização de um estudo 
para verificar a influência do tempo de armazenagem na resistência da união entre 
dentina e compósito restaurador, utilizando diferentes sistemas de união. 
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2- REVISÃO DA LITERATURA 
BUONOCORE, em 1955, apresentou um método simples para aumentar 
a adesão da resina acrilica à superfície de esmalte. Verificou que a adesão de discos 
de resina acrilica à superfície do esmalte era maior quando este tecido dental era 
condicionado com ácido fosfórico a 85%, por 30 segundos, em relação às amostras 
que não recebiam nenhum tratamento ácido previamente à colocação da resina 
acrilica. O autor explicou que o fenômeno ocorreu em função do grande aumento 
da área superficial devido à ação do ataque ácido, além do aumento da capacidade 
de umedecimento da superfície, permitindo assim, contato íntimo da resina acrilica 
com o esmalte. 
Em 1956, BUONOCORE et al., relataram propriedades de uma resina 
capaz de se unir à superfície da dentina humana. Eles utilizaram dentes humanos 
incluídos em resina acrilica e desgastados até se obter uma área plana de dentina 
sobre a qual colocaram uma folha de alumínio, delimitando a área a ser avaliada. 
Esta área foi coberta com uma camada de resina com cerca de 1,0 a 1,5 mm de 
espessura e em seguida foi deixada polimerizar. A resistência de união da resina 
foi obtida, em Kgf/cm2, pela medida da força aplicada num ângulo reto sobre a 
superfície da dentina até a remoção da resina. Eles observaram que o adesivo de 
resina acrilica se uniu fortemente à superfície dentinária. A força de união pode ser 
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praticamente duplicada pelo condicionamento ácido da dentina, antes da aplicação 
do adesivo resinoso. Esta união também mostrou ter boa resistência após imersão 
em água. Para a superfície dentinária sem tratamento, inicialmente, a união foi de 
28 Kgf/ cm2 e foi reduzida para 15 Kgf/ cm2 após 3 meses de imersão em água. Já 
para as superfícies tratadas com condicionador ácido, a resistência de união inicial 
foi de 53 kgfjcm2 e foi reduzida para 28 kgfjcm2 após 5 meses de imersão em 
água. Os autores concluíram que é sugestivo que esta união seja devida a uma 
combinação química entre um dos constituintes do adesivo e a matéria orgânica da 
dentina e que o tempo de imersão afeta adversamente a resistência de união. 
FUSAYAMA et al., em 1979, desenvolveram um novo equipamento para 
ensaio de tração e avaliaram as propriedades adesivas do Oearfil Bond System-F, 
comparando-as com as das resinas Adaptic Total System e Concise Enamel Bond. 
As superfícies do esmalte e dentina de incisivos centrais superiores e oclusal de 
molares humanos foram preparadas por desgaste até a obtenção de uma superfície 
plana. Os dentes foram estocados em água e secos imediatamente antes do uso. As 
superfícies foram condicionadas com ácido fosfórico a 40%, por 60 segundos e, em 
seguida, lavadas e secas. A aplicação dos materiais sobre as superfícies preparadas 
seguiu as instruções do fabricante. A maioria das amostras foi imersa em água a 
37oc, 10 minutos após a restauração e armazenada por uma semana, um mês e três 
meses, antes de ser submetida ao ensaio de tração. Os autores concluíram que a 
lO 
resina Oearfil produziu um aumento significativo na adesão com o esmalte e 
dentina sendo superior aos outros materiais estudados. Além disso, o 
condicionamento ácido sobre a superfície do esmalte e dentina aumentou 
consideravelmente a resistência de união, sendo que no esmalte a adesão 
aumentou gradualmente com o tempo, quando as amostras foram armazenadas 
em água. 
Em 1982, NAKABAYASHI et al. estudaram a efetividade do 4-META na 
adesão de bastões de resina acrílica em esmalte e dentina. O condicionamento das 
superfícies dentais a serem aderidas com solução de 10% de ácido cítrico e 3% de 
cloreto férrico antes dos procedimentos de união, provou ser efetivo. Tanto os 
monômeros com grupos hidrófilos quanto com grupos hidrófobos promoveram 
infiltração no tecido dental, polimerizando-se in situ obtendo bons valores de 
resistência à tração, cuja média dos valores em dentina condicionada foi de 18 
MPa. Os estudos ao MEV sugeriram que os monômeros possuem afinidade com o 
tecido dental e que a adesão não foi conseguida através da retenção nos túbulos 
como considerado previamente. 
Em vista da dificuldade constante de se conseguir dentes humanos para 
a realização de testes de adesão, NAKAMICHI et al. realizaram, em 1983, um 
estudo comparando a utilização de dentes humanos e bovinos como substrato para 
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esses testes. Foram utilizados molares humanos e incisivos inferiores bovinos. As 
superfícies para teste eram conseguidas através do desgaste da face vestibular dos 
dentes bovinos e oclusal dos dentes humanos. Para avaliar a resistência de união, o 
teste eleito foi a tração. Foram utilizados como materiais restauradores o cimento 
de policarboxilato, o cimento de ionômero de vidro, o cimento de fosfato de zinco e 
sistemas adesivos para a união de compósitos restauradores. Superfícies de 
esmalte e dentina foram testadas. Os resultados indicaram que não houve 
diferença estatística significativa entre os dentes humanos e bovinos em relação aos 
valores de resistência de união, sendo que quando foi utilizado o dente bovino 
como substrato, os valores foram levemente mais baixos. 
P ASHLEY, em 1984, realizou um estudo onde fez uma série de 
considerações sobre a lama dentinária, tais como: definição, produção, métodos de 
remoção, implicações funcionais nos materiais restauradores e sua influência na 
sensibilidade e permeabilidade da dentina. Quando a dentina é cortada por um 
instrumento rotatório, a matriz desmineralizada fragmenta-se produzindo 
considerável quantidade de restos, entre os quais, pequenas partículas de matriz 
mineralizada e colágeno que se espalham sobre a superfície da dentina formando 
uma camada denominada lama dentinária. Sua espessura varia dependendo do 
fato se a dentina é cortada seca ou úmida, da quantidade e composição da solução 
irrigadora usada, do tamanho e forma da cavidade e do tipo de instrumento usado; 
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clinicamente ela varia de 1 a 5 micrometros. Sua remoção pode ser feita através de 
ácidos ou soluções quelantes. A vantagem da sua remoção é que os túbulos 
dentinários são abertos, o que pode aumentar a retenção da futura restauração. 
Além disso, a superfície do colágeno é exposta facilitando uma possivel ligação 
covalente com os novos primers experimentais. A desvantagem está no fato de que 
sua remoção retira a barreira fisica contra a penetração bacteriana nos túbulos 
dentinários. No entanto, os novos adesivos podem penetrar nos túbulos abertos e 
na dentina intertubular desmineralizada, obliterando-os e formando uma pelicula 
que, além de impedir a invasão bacteriana, aumenta a retenção do material 
restaurador. O autor chegou à conclusão em seu trabalho, de que a lama dentinária 
ocupa uma posição estratégica na Dentistica Restauradora. Ela está presente na 
interface da maioria dos materiais restauradores com a matriz dentinária. Devido 
ao fato de que ela é muito fina e solúvel em ácido, não é aparente no exame em 
microscopia ótica nas amostras processadas rotineiramente. Provavelmente por 
isso, é que ela tem recebido pouca atenção dos profissionais que se dedicam à 
Dentistica Restauradora. Há dois pontos de vista extremos com respeito à lama 
dentinária. Um é de que ela é benéfica, produzindo uma película cavitária que 
reduz a permeabilidade dentinária muito mais efetivamente do que muitos dos 
vernizes cavitários. O outro extremo é de que a lama dentinária interfere na 
deposição ou união dos materiais restauradores à dentina e que ela pode servir 
como depósito de microorganismos. Ambos os pontos de vista são tidos como 
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corretos na literatura. O primeiro é o mais apropriado para os clínicos que usam 
comumente avaliar os materiais pela microinfiltração e pela falta de união à 
estrutura dental. O segundo pode ser mais correto para o futuro quando realmente 
os materiais adesivos restauradores estiverem em uso rotineiro. 
McKINNEY & WU, realizaram um trabalho em 1985, avaliando o 
amolecimento químico e desgaste dos compósitos: Adaptic (Johnson & Johnson's, 
EUA), Profile (S.S.White, EUA), Prisma Fil (L.D.Caulk, EUA) e Silar (3M Company, 
EUA). Corpos-de-prova em forma de discos desses compósitos foram imersos em 
líquidos simulando alimentos (FSL) como recomendado pela FDA, e após 1 
semana tiveram sua dureza Knoop mensurada. Os resultados indicaram que todos 
os compósitos do estudo (baseados em bis-GMA) sofreram algum tipo de dano e 
que grande parte do mecanismo de degradação é atribuído ao amolecimento da 
matriz polimérica, resultando em remoção parcial da superfície. 
KIYOMURA, em 1987, relatou a relação entre o período de imersão e a 
resistência de união à tração em dentes bovinos quando a resina 4-META f MMA-
TBB foi utilizada. A resistência de união decresceu rapidamente de 18MPa para 8 
MPa nos primeiros meses e então diminuiu vagarosamente para 4MPa após 2 anos. 
Quando as cavidades pulpares dos corpos-de-prova foram seladas, o decréscimo 
dos valores de resistência de união tomou-se mais lento. Foi observada também a 
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influência da ciclagem térmica na resistência de união. Os resultados indicaram 
que existe diferença entre esses processos de envelhecimento. A inclusão das 
amostras em resina epóxica evitou a entrada de água da cavidade pulpar até a 
interface de união. 
Em 1988, CALAIS & SODERHOLM avaliaram a influência da exposição 
a água de três compósitos experimentais frente a resistência flexural. Os 
compósitos testados continham partículas de quartzo silanizadas, vidro de bário e 
sílica porosa em suas composições e foram comparadas com um grupo composto 
de amostras de resina sem carga. Os resultados indicaram que o uso da sílica 
amorfa não reduziu o efeito hidrolítico provocado pela imersão em água e que esse 
efeito foi mais efetivo na matriz resinosa do que na interface carga - matriz. 
EICK et ai., em 1991, analisaram fotomicrografias da camada de lama 
dentinária e da interface dentina-adesivo de sistemas de união com resistência ao 
cisalhamento entre 5 e 7 MPa, chamados de primeira geração: Scotchbond Dual 
Cure (3M), Dentin Adhesit (Vivadent) e Gluma (Miles). Para o estudo foram 
usados terceiros molares inclusos recém-extraídos que tiveram a superfície 
dentinária alisada com lixa de granulação 320 e tratada com os sistemas de união 
de acordo com as recomendações do fabricante. Em seguida, as amostras foram 
preparadas para exame em microscopia eletrônica de varredura e de transmissão. 
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A observação antes do uso dos sistemas de união mostrou a lama dentinária sobre 
uma dentina desorganizada, geralmente com menos de 2 micrometros de 
espessura, com partículas orgânicas e hidroxiapatita acumulada na superfície. Na 
parte mais externa, o colágeno foi aparentemente desnaturado e apresentava 
aparência de gel. Após o uso do Scotchbond, a microscopia eletrônica de 
transmissão mostrou a sua penetração parcial na lama dentinária. Ele não a 
modifica nem a substitui em grande escala. Após o uso de Dentin Adhesit, notou-
se que a lama dentinária permaneceu intacta, mas o condicionador atravessou-a, 
formando uma distinta zona de penetração. No entanto, o Dentin Adhesit não tem 
capacidade de penetração e esta é, provavelmente, uma das razões de produzir 
fraco poder de união. Sua interface dentina-adesivo mostrou-se com considerável 
porosidade, revelando que ele falha ao não conseguir penetrar na lama dentinária 
condicionada. No caso do Gluma, o uso do condicionador (EDTA) provocou a 
remoção quase completa da lama dentinária, mostrando uma fina microestrutura 
na região intertubular. Aparentemente, o agente de união penetrou nesta 
microestrutura em alguns casos, selando alguns túbulos dentinários. Os autores 
concluíram que o processo de umedecimento e a espessura da superfície dentinária 
que em o adesivo penetra, seja na lama dentinária normal, seja na modificada ou a 
superfície de dentina em que a lama dentinária foi removida pelo 
condicionamento, têm um papel preponderante na força de união final entre a 
dentina e adesivo. Devido ao fato de que há apenas uma pequena ou nenhuma 
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evidência de que ocorra wúão covalente entre algum dos três sistemas de wúão 
apresentados e a dentina, o processo inicial de umedecimento, a penetração do 
adesivo e a força da superfície dentinária tratada, parecem ser de extrema 
influência na determinação da força de união final. 
Em 1991, a ISO desenvolveu uma norma específica para os testes de 
adesão à estrutura dental com o objetivo de padronizá-los. Este documento 
descreve vários tipos de testes como o de formação de fenda na interface dente 
restauração, microinfiltração, qualidade dos materiais, uso clínico e resistência de 
wúão. Entre os testes de resistência de wúão estão o teste de tração e o de 
cisalhamento. Com relação ao teste de cisalhamento, a norma descreve um 
aparelho constituído parte por uma luva metálica que aloja a amostra e parte por 
uma chapa metálica com 5 mm de espessura, fixada paralelamente à luva metálica 
que possui três orifícios com diâmetro de 3, 5 e 10 mm, utilizados de acordo com o 
tamanho da amostra. Cada orifício possui uma angulação de 45° e a parte que faz a 
punção na amostra é plana e com 1 mm de largura, formando um ângulo reto. 
Além disso, a preparação das amostras, estocagem dos dentes, tratamento 
estatístico dos resultados, estão sendo também padronizados para facilitar a 
comparação direta dos valores alcançados por diferentes pesquisadores. Segundo a 
norma, a termociclagem deve ser realizada 24 horas após a confecção dos corpos 
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de prova, através de banhos entre 5±20C e 55±20C com duração de 20 segundos 
cada. 
Em 1991, KANCA relatou os resultados obtidos quando o sistema de 
união esmalte-dentina (All-Bond) foi usado para produzir a união ao esmalte, à 
dentina, à porcelana e a três tipos de metais. Uma ênfase especial foi dada pelo fato 
desse material unir-se a superfícies úmidas. Além disso, o ácido fosfórico foi 
utilizado para tratamento simultâneo da superfície do esmalte e dentina para 
simplificar o procedimento e reduzir a dificuldade da técnica. Foram usados no 
estudo dentes molares humanos que após serem embutidos em resina acrílica, 
tiveram a superfície desgastada com lixas de granulação 320. Para a avaliação da 
união na superfície do esmalte, os dentes foram divididos em três grupos. No 
primeiro grupo o esmalte foi condicionado por 15 segundos com ácido fosfórico a 
32%, na forma de gel. Em seguida, a superfície foi lavada e seca. O esmalte do 
segundo grupo foi condicionado com ácido fosfórico a 10%, na forma de gel, 
durante 25 - 30 segundos, lavado e seco. No terceiro grupo, as amostras foram 
tratadas com ácido fosfórico a 10%, por 25 - 30 segundos, lavadas e somente o 
excesso de água foi removido, deixando a superfície úmida. A aplicação do primer 
e adesivo sobre a superfície do esmalte seguiu as instruções do fabricante. Em 
seguida, uma matriz de teflon de 2,5 mm de espessura por 4 mm de diâmetro foi 
posicionada sobre a superfície e preenchida com incrementos do compósito Bisfill. 
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Cada incremento do compósito foi fotopolimerizado durante 40 segundos. A 
seguir, a matriz foi removida e as amostras foram armazenadas em água a 370C, 
por 24 horas. Logo após a armazenagem, as amostras foram submetidas ao teste de 
resistência ao cisalhamento em uma máquina de ensaio universal Instron com 
velocidade de 5 mm/min .. De acordo com os resultados, as amostras com a 
superfície do esmalte tratado com ácido fosfórico a 37%, na forma de gel tiveram 
uma resistência média de união de 29,88 MPa. A superfície do esmalte tratada com 
ácido fosfórico a 10%, na forma de gel, lavada e seca teve uma média de resistência 
à união de 25,27 MPa. A superfície do esmalte tratada com ácido fosfórico a 10%, 
na forma de gel, por 25 a 30 segundos, com a superfície deixada úmida, apresentou 
resistência de 32,42 MPa. O teste de Newman-Keuls mostrou não haver diferença 
estatística significante entre os grupos estudados. Na dentina, a média de 
resistência de união para a superfície da dentina tratada com ácido fosfórico a 10%, 
lavada e com as superfícies secas foi de 16,11 MPa. A média de resistência ao 
cisalhamento para o grupo tratado com ácido fosfórico à 10% e a superfície 
deixada úmida foi de 29,34 MPa. O teste T mostrou resistência de união 
estatisticamente superior para os valores obtidos na superfície úmida em relação 
ao outro grupo. Nove das dez amostras fraturaram coesivamente na dentina. Isto 
indicou a grande consistência da união proporcionada pela dentina. Os resultados 
indicaram que o sistema de união dental Ali Bond pode ser usado para unir resinas 
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compostas a todas superfícies típicas intraorais. Além disso, a superfície do 
esmalte ou da dentina não precisou estar seca para ter um bom efeito de adesão. 
NAKABAYASHI et al., em 1991, verificaram em seu estudo, através da 
utilização de microscopia eletrônica de varredura, a formação da chamada 
"camada híbrida" em dentina e esmalte, utilizando adesivos contendo o 4-META 
(4-metacriloxietil trimelitato anidrido) em sua composição. Os exames 
microscópicos no esmalte revelaram um achado surpreendente, segundo os 
autores. De acordo com a teoria normalmente aceita da formação dos tags, o pré-
tratamento do esmalte com ácido fosfórico cria retenções mecânicas pela 
dissolução do material interprismático. O adesivo penetra, então, nas 
microrrentenções e cria uma união mecânica com o esmalte. Neste estudo, os 
autores observaram que, além disso, há uma penetração do adesivo ao redor dos 
prismas, encapsulando-os. Uma análise química desta interface mostrou que os 
tags são formados puramente de resina e que no final dos tags, há a presença de 
uma delgada camada, onde a resina impregna o material interprismático, 
formando uma mistura de resina e esmalte. Eles chamaram esta zona de transição 
de "camada híbrida" em esmalte. Esta camada mostrou-se, ainda, muito resistente 
à dissolução ácida com o ácido clorídrico e talvez, segundo os autores confere uma 
certa resistência à cárie. Já em dentina, o 4-META, inicialmente mostrou-se 
ineficaz, pois o ácido fosfórico utilizado como condicionador de esmalte e dentina, 
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desnaturava o colágeno dentinário. Os autores resolveram então, neste estudo, 
utilizar um pré-tratamento da dentina com a solução chamada 10-3 (ácido cítrico 
10% e oxalato férrico 3%). Com isso, a resistência de união aumentou 200%. A 
formação de tags dentro dos túbulos dentinários foi idêntica, seja quando foi usado 
o ácido fosfórico ou a solução 10-3. Quando a solução 10-3 foi usada, notou-se a 
formação de uma zona intermediária formada por dentina e resina, chamada 
também de "camada lúbrida". Os autores concluíram neste estudo que quando a 
hibridização ocorre, a resistência de união aumenta significantemente, seja em 
esmalte ou dentina. Além disso, forma-se um selamento da dentina e do esmalte, 
prevenindo a hipersensibilidade e cáries secundárias. 
PHILLIPS, em 1991, descreveu que uma das maneiras mais efetivas para 
se aumentar o selamento das margens e a adesão mecânica é pelo uso da técnica do 
condicionamento ácido. Esta técnica resolveu, em grande parte, os problemas 
normalmente verificados com restaurações de resina, ou seja, a infiltração marginal 
e o manchamento. O processo para se conseguir a união entre o esmalte e a resina 
para restauração envolve um discreto condicionamento do esmalte de maneira a 
promover sua dissolução seletiva resultando em microporosidades. A resistência 
adesiva do esmalte condicionado varia de 16 a 22 MPa, dependendo da resina que 
é aplicada. Uma resina à base de bis-GMA/TEGDMA tende a apresentar um valor 
mais baixo; entretanto, quando se usa algum dos novos agentes de união ao 
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esmalte e à dentina pode-se conseguir valores maiores. Isto pode ser devido à 
melhor capacidade de umedecimento da superfície de esmalte, produzida por 
estes agentes. A dentina possui grandes obstáculos para uma união adesiva, os 
quais são maiores que os do esmalte. Ela é heterogênea e seu alto conteúdo de 
água impõe requisitos ao material, que se propõe a ser um efetivo agente de união 
entre o material restaurador e a dentina. Sua natureza tubular propicia uma grande 
área, pela qual o fluido dentinário pode escoar para a superfície, afetando 
adversamente a adesão. Uma complicação adicional é a presença da camada de 
esfregaço (smear layer), sobre a superfície da dentina cortada. Por estas razões é que 
o desenvolvimento de um adesivo dentinário foi retardado em mais de uma 
década após ter-se conseguido resultados perfeitos com a técnica do 
condicionamento ácido. A primeira geração de adesivos dentinários pode ser 
considerada aquela desenvolvida antes da década de 80. A segunda geração destes 
materiais gozou de um sucesso comercial no começo da década de 80, enquanto a 
terceira geração compreende os adesivos dentinários mais recentemente 
desenvolvidos. Na primeira geração dos adesivos, o procedimento mais comum foi 
o uso do ácido glicerofosfórico dimetacrilato, de maneira a obter uma molécula 
bifuncional, na qual se acreditava que o grupo fosfato hidrófilo iria reagir com os 
íons cálcio da hidroxiapatita. Já o grupamento metacrilato ficaria apto para se unir 
à resina restauradora acrílica. Foi obtida uma resistência de união relativamente 
baixa e que diminuía com a armazenagem em água. Na segunda geração, 
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conquistas significativas foram feitas no desenvolvimento dos agentes de união 
para as resinas compostas. Nessa época, elas já haviam largamente substituído os 
produtos acrílicos. A proliferação na comercialização desses produtos 
acompanhou estes avanços, ao conseguir-se resistência de união três vezes maior 
que com os agentes adesivos anteriores. Dizia-se de alguns produtos terem uma 
resistência à união de 30 a 50% em relação à resistência à união com esmalte. A 
maioria dos produtos comerciais eram monômeros diversos de ésteres fosfatados, 
nos quais o cloro entrava por substituição. Além de sua aplicação à dentina, eles 
serviam para unir as resinas ao esmalte condicionado. Acredita-se que o 
mecanismo de união é uma adesão iônica ao cálcio por um grupamento 
clorofosfato, apesar de não existir uma evidência que suporte esta hipótese. A 
terceira geração dos adesivos é capaz de produzir uma resistência de união quase 
comparável àquela que existe entre a resina e o esmalte condicionado. Por outro 
lado, a melhoria na resistência da união tem sido acompanhada por um aumento 
na complexidade do uso, onde são necessários dois ou três passos para a aplicação 
do adesivo. A quimica varia em cada produto, mas o que existe em comum entre 
eles é o tratamento ácido da dentina, como primeiro passo no procedimento de 
aplicação do adesivo. É obvio que estes produtos comerciais usam uma variedade 
de substâncias quimicas, numa tentativa de unir-se por adesão, tanto aos 
componentes inorgânicos como aos orgânicos da dentina, e fazem propagandas a 
este respeito. Entretanto, quando estes esquemas de adesão quimica são propostos 
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há freqüentemente pouca ou nenhuma evidência para suportá-los. É mais provável 
que a união seja micromecânica. A natureza ácida do primeiro condicionador ou 
"primer", como é o exemplo dos ácidos nítrico, maleico e EDTA, provoca 
essencialmente a remoção da camada de esfregaço. Quando o condicionador é 
usado por um tempo prescrito, há uma súbita abertura dos túbulos dentinários, 
bem como um ataque modesto da dentina intertubular. Isto permite a penetração 
de um monômero polimerizável como o HEMA nesta textura fina de dentina 
condicionada, o que promove uma excelente união mecânica. 
Em 1991, VAN NOORT et al., realizaram um estudo para verificar o 
efeito da geometria da interface dentina-resina sobre os valores de resistência de 
união e a distribuição de esforços nesta interface utilizando análise de esforços de 
elemento finito. Para isso eles utilizaram 24 dentes molares humanos embutidos 
em resina de poliéster que tiveram suas faces oclusais desgastadas até se obter uma 
área plana de dentina. Em seguida foi aplicado o primer do sistema adesivo 
Scotchbond 2 (3M), de acordo com as instruções do fabricante. As amostras foram 
divididas em 2 grupos de 12 amostras cada. No primeiro grupo foi aplicado o 
adesivo do Scotchbond 2 somente na área ensaiada e no segundo grupo, o adesivo 
foi aplicado em excesso nas margens. Após foram construídos cilindros de resina 
composta sobre a área tratada com 4 mm de diâmetro por 6 mm de altura 
utilizando uma matriz de teflon. As amostras foram armazenadas em água 
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destilada por 24 horas a 37<>C e tracionadas em uma máquina de testes universal 
Lloyd. Os resultados mostraram que quando houve um excesso de adesivo, o valor 
médio foi estatisticamente superior em relação ao grupo que não tinha excesso. Os 
autores concluíram que uma extensão do adesivo aquém do cilindro de resina 
composta produz um valor de resistência de união à dentina artificialmente mais 
alta. Uma padronização nos testes de resistência de união seria necessária e 
urgente. 
Em 1992, BARKMEIER & COOLEY descreveram os resultados de um 
simpósio a respeito da evolução dos sistemas adesivos em estudos feitos em 
laboratório. De acordo com os autores, a união dos materiais resinosos sobre a 
superfície do esmalte condicionado com ácido está clinicamente demonstrada nos 
procedimentos preventivos, restauradores e ortodônticos. A união da resina sobre 
o esmalte dental condicionado tem mostrado excelente evolução na resistência à 
união e virtual eliminação da microinfiltração marginal. No entanto a união à 
dentina tem sido mais um desafio. A primeira geração dos sistemas adesivos à 
dentina não produziu alta resistência de união ou preveniu a microinfiltração 
marginal em estudos de laboratório. As novas gerações de sistemas adesivos, 
geralmente usam um condicionador de dentina para modificar ou remover a smear 
layer e uma subseqüente aplicação do agente de união. Os novos sistemas adesivos 
têm mostrado resistência à união que se aproxima aos valores de união ao esmalte. 
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A resistência de união tem melhorado com a evolução dos sistemas de união à 
dentina e a microinfiltração na margem de cemento-dentina tem reduzido 
significantemente. Os autores concluíram que embora os ensaios de laboratório 
dos sistemas adesivos proporcionem um mecanismo para separar e comparar 
sistemas desenvolvidos recentemente, procedimentos clínicos são essenciais para 
documentar o desempenho clinico por longo período. 
GWINNETT & KANCA, em 1992, realizaram um estudo para verificar 
se havia relação entre resistência de união ao cisalhamento sobre a dentina e a 
criação de uma camada híbrida, que representaria a difusão da resina dentro deste 
substrato. Para isto, utilizaram 4 sistemas de união à dentina: 2 que preservavam 
e/ ou modificavam a smear layer (Prisma Universal Bond 3 e XR Bond) e dois que 
removiam a smear layer (All Bond e Tenure). Também utilizaram 4 marcas 
comerciais de resina composta, indicada pelo fabricante para o respectivo adesivo: 
APH, Herculite, P-50 e Marathon. Empregaram 90 dentes molares humanos, 
divididos em 9 grupos, sendo 7 grupos (1-7) para o ensaio em dentina e 2 grupos (8 
e 9) em esmalte. Os dentes foram incluídos em gesso pedra e desgastados com lixa 
de papel de carbeto de silício de granulação 320 até se obter uma superfície plana 
de esmalte ou dentina (1 mm do limite amelo-dentinário ). Em seguida foi 
delimitada uma área de 0,178 cm2 com uma fita adesiva contendo um orifício 
central. Nos grupos 1 e 2 foram utilizados os sistemas adesivos Ali Bond e Tenure, 
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seguindo as instruções do fabricante. Os grupos 3 e 4 foram similares aos grupos 1 
e 2, mas os condicionadores ácidos foram descartados. No grupo 5, o material All 
Bond foi aplicado sobre a dentina umedecida com um algodão. Nos grupos 6 e 7 
foram aplicados respectivamente os sistemas adesivos P.U.B.3 e XR Bond de 
acordo com as instruções do fabricante. Já para os grupos 8 e 9 (esmalte) somente 
os materiais All Bonde P.U.B.3 foram utilizados. Após o tratamento superficial do 
esmalte ou dentina, foram confeccionados cilindros da resina composta 
correspondente ao adesivo que foram polimerizados em camadas de 1 mm com o 
aparelho Maxilite (Dentsply). As amostras foram então armazenadas em um banho 
d'água a 370C por 24 horas, até serem levadas a uma máquina de ensaio universal 
(Instron, modelo 1123) com velocidade de 5 mmjmin. Paralelamente, foram 
realizadas observações da superficie fraturada com auxilio de microscopia 
eletrônica de varredura. Os resultados obtidos foram analisados usando o método 
ANOV A e o teste t Student's, e indicaram que os materiais que removem a smear 
layer (All Bond e Tenure) foram superiores estatisticamente (p<0,05) aos materiais 
que preservaram ejou removeram a smear layer (P.U.B.3 e XR Bond). Em esmalte 
não houve diferença estatística entre os grupos 8 e 9 (All Bond e P.U.B.3). Nos 
grupos 3 e 4 (All Bond e Tenure sem o condicionador ácido), a resistência de união 
ao cisalhamento foi estatisticamente inferior àquela obtida com os grupos 1 e 2 
(com o condicionador ácido). Já no grupo 5 (All Bond), cujas amostras tiveram a 
superficie dentinária umedecida, os valores foram estatisticamente superiores aos 
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demais grupos, devido a natureza hidrófila dos componentes do produto, o que 
levou à penetração deste material no interior da dentina, propiciando a ocorrência 
de uma falha coesiva na dentina. Para os grupos do All Bond e Tenure que 
seguiram as recomendações do fabricante, a falha foi adesiva na interface 
resina/ dentina, mas as irregularidades na dentina sugeriram que a falha fosse 
coesiva. Já para os demais grupos em dentina, a falha sempre foi adesiva na 
interface resina/ dentina, indicando nenhuma interação do adesivo com o interior 
da dentina. Com isso, concluem que a remoção da smear layer é essencial para a 
difusão do adesivo no interior da dentina, principalmente se ela estiver úmida. 
Em 1992, a Companhia 3M lançou no mercado o sistema Scotchbond 
Multi-Uso. De acordo com o perfil técnico do produto, esse sistema está indicado 
para produzir adesão nas superfícies do esmalte e dentina, nos reparos em 
porcelana, nos reparos em compósitos e na união de compósito ao amálgama. O 
sistema Scotchbond Multi-Uso é formado por um condicionador ácido, um primer e 
um adesivo polimerizado por luz visível. O condicionador ácido consiste em uma 
solução aquosa de ácido maleico a 10%, na forma de gel que não usa sílica como 
espessante e é indicado para ser utilizado simultaneamente sobre a superfície do 
esmalte e da dentina, durante 15 segundos. O primer consiste de uma solução 
aquosa formada pelo HEMA e um co-polimero do ácido polialcenóico (Vitrebond). 
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O adesivo é a base de uma resina polimerizável pela luz visível formada pelo 
sistema bis-GMA e REMA. 
Em 1992, VAN MEERBEEK et ai. investigaram a interface entre o 
adesivo resinoso e a superfície dentinária pré-tratada com 25 sistemas adesivos 
comerciais. Este estudo foi baseado em observações de microscopia eletrônica de 
varredura (MEV) e categorizou os sistemas adesivos morfologicamente e 
esclareceu seu mecanismo de adesão. Eles utilizaram terceiros molares humanos 
que tiveram suas raizes seccionadas e a superfície oclusal desgastada com lixas de 
granulação 600 até se obter uma área plana de dentina. As superfícies das amostras 
foram tratadas em seguida com todos os sistemas adesivos estudados de acordo 
com as orientações do fabricante. Em seguida foram incluídos em resina epóxica e 
cortados perpendicularmente na área tratada. As superfícies obtidas foram então 
polidas com lixas de granulação 600, e preparadas para a observação em MEV. 
Pelas amostras observadas, os autores classificaram os sistemas adesivos em três 
grupos. No primeiro grupo de produtos, houve a remoção da camada de smear 
layer e a formação de uma camada híbrida de resina dentro da dentina. Entre os 
produtos deste grupo estão o All Bonde Ali Bond 2 (Bisco), o Scotchbond 2 (3M), o 
Syntac (Vivadent), o Denthesive (Kulzer), o Tenure (Den-Mat) e o Gluma (Bayer 
Dental). No segundo grupo de produtos, notou-se a preservação ou modificação 
da camada de smear layer. Os túbulos dentinários foram obliterados com plugs 
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formado de particulas globulares de smear layer, envolvida pelos monômeros 
hidrofílicos dos adesivos, os quais têm afinidade por componentes orgânicos e 
inorgânicos da dentina. Neste grupo se situam novamente o Ali Bond e Ali Bond 2 
(Bisco), o Prisma Universal Bond (Espe), o Prisma Universal Bond 2 e 3 (Caulk-
Dentsply) e o Pertac Universal Bond (Espe). No terceiro grupo de produtos, a 
smear layer foi parcialmente dissolvida, criando uma fina camada de dentina 
impregnada por resina ou por plugs de smear layer. Neste grupo estão os produtos 
XR Bond (Kerr), Imperva Bond (Shofu) e J&J LC Dentin Enamel BA (Johnson & 
Johnson). Os autores concluem ressaltando que neste estudo ficou claro que a 
aplicação dos mais recentes sistemas adesivos induz mudanças estruturais na 
morfologia da superfície dentinária, criando uma interface retentiva chamada de 
camada hibrida. Esta zona de interdifusão oferece locais para a co-polimerização 
com a resina composta e, conseqüentemente, promove uma proteção em potencial 
para o tecido pulpar. 
0ILO, em 1993, relatou em seu estudo fatores que podem afetar os 
valores de resistência de união em estudos laboratoriais, como o tipo de ensaio 
utilizado, tempo de estocagem das amostras, tipo e qualidade do substrato, e 
forma de manipulação do material. Quanto aos tipos de ensaios mais empregados, 
dois são os mais conhecidos e descritos na especificação da ISO. O primeiro é o 
ensaio de tração, no qual a força de trabalho é aplicada num ângulo de 90° 
30 
(perpendicular) com a superfície do dente. O segundo é o ensaio de cisalhamento, 
no qual a força de trabalho é aplicada paralelamente à superfície do dente. 
Segundo o autor, comparando os dois ensaios, o ensaio de resistência ao 
cisalhamento, em alguns casos, exibe resultados mais altos do que teste de 
resistência à tração, mas seguindo uma mesma classificação para os mesmos 
produtos. Já para alguns casos, os valores são confusos devido à variabilidade de 
fatores que podem afetar a adesão como o tipo e os detalhes de cada ensaio, o tipo 
e a qualidade do esmalte e dentina, as condições de estocagem antes do ensaio e 
também a qualidade do material, bem como sua forma de manipulação. O autor 
conclui no seu estudo que uma padronização dos ensaios é necessária e urgente, 
para se obter valores comparáveis capazes de serem usados por cirurgiões-
dentistas e futuramente ajudar no melhoramento dos sistemas adesivos. 
Também em 1993, 0ILO & AUSTRHEIM compararam o efeito de dois 
ensaios de resistência de união sobre esmalte e dentina: cisalhamento e tração. 
Também verificaram as condições de armazenagem das amostras sobre os valores 
de resistência de união. Para isto eles utilizaram 4 sistemas adesivos com as 
respectivas resinas compostas, divididos em 4 grupos: o Gluma I Pekafill (Bayer), 
o Scotchbond 2 I Silux Plus (3M), o Scotchbond Multi Purpose I Silux Plus (3M), e 
o Syntac I Heliomolar (Vivadent). As amostras foram confeccionadas a partir de 
dentes humanos do grupo dos terceiros molares, que tiveram suas superfícies 
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bucais desgastadas com lixas de carbeto de silício de granulação 1000, até expor 
uma área plana de dentina com 4 mm de diâmetro. Em seguida foram aplicados os 
sistemas adesivos em cada grupo, e logo após, cada grupo foi subdividido em três 
subgrupos. No primeiro, foi feito o ensaio de tração após estocagem de 24 horas; 
no segundo, foi feito o ensaio de cisalhamento após estocagem de 24 horas; e no 
terceiro subgrupo foi feito o ensaio de cisalhamento após termociclagem. Sobre a 
superficie das amostras de cada grupo, foram confeccionados cilindros de resina 
composta a partir de moldes plásticos com formatos específicos para cada ensaio. 
Após o tempo de estocagem ou termociclagem, as amostras foram levadas a uma 
máquina de ensaios universal até a fratura das amostras. Os resultados obtidos 
foram analisados através do teste de múltipla escolha LSD, em nível de 5% de 
signíficância, e mostraram que não houve diferença estatisticamente significativa 
entre os dois tipos de ensaios usados com o tempo de estocagem de 24 horas. Além 
disso, foi observado que o valor de resistência de união ao cisalhamento não foi 
alterado para o produto Gluma, quando houve a termociclagem, o que não ocorreu 
para os produtos Scotchbond Multi-Purpose e Syntac, que tiveram resultados mais 
altos, e o Scotchbond 2, que obteve resultados mais baixos quando houve a 
termociclagem. Foram feitas também observações em MEV, e ficou claro que 
conforme os valores de resistência foram aumentando, as falhas coesivas na 
dentina também aumentaram em quantidade. Neste estudo, os autores concluíram 
que tanto o ensaio de resistência a tração e ao cisalhamento, parecem apresentar 
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valores de comparável magnitude e são ensaios igualmente representativos para 
um estudo "in vitro" dos sistemas adesivos. 
Em 1993, WATANABE & NAKABAYASHI estudaram a durabilidade a 
longo prazo de um sistema experimental composto por 5 % em peso de Phenyl-P, 
agindo como monômero promotor de difusão, 0,5% em peso de canforoquinona e 
0,5 % em peso de N-fenilglicina diluídos em TEGDMA Após polimerização do 
agente de união, foi colocado um confeccionado um cilindro de resina composta 
que foi fotopolimerizado por 60 segundos. As amostras foram armazenadas em 
água a 370C por 1 dia, 6 meses e 1 ano. Os resultados de resistência a tração foram 
de 6,7 MPa em 1 dia de armazenagem, 4,1 MPa após 6 meses e 2,8 após 1 ano. 
Observações das interfaces após o ensaio de tração sugeriram que o longo período 
de imersão enfraqueceu a união entre a resina fotopolimerizada e a smear layer 
retida porque houve difusão insuficiente do adesivo na smear layer. 
Em 1994, PERDIGÃO et al. avaliaram a resistência de união ao 
cisalhamento de quatro sistemas adesivos sobre a dentina humana com diferentes 
graus de calcificação e observaram com o auxílio de microscopia eletrônica de 
varredura (MEV), a interface dentina/ compósito. Foram usados neste estudo, 120 
dentes humanos do grupo dos molares que tiveram as superficies oclusais 
desgastadas com lixas de carbeto de silício de granulação 240, 400 e 600, até se 
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obter uma área plana de dentina. As amostras foram divididas em 3 grupos de 40 
dentes e cada grupo recebeu tratamento diferente. Um grupo teve a superfície 
dentinária deixada intacta. Outro grupo recebeu tratamento superficial com 
solução mineralizante, e finalmente um terceiro grupo teve a superfície tratada 
com solução desmineralizante. Em seguida, as amostras foram incluídas em anéis 
com resina acrílica ativada químicamente. Cada grupo foi dividido em 4 
subgrupos com 10 amostras cada, ou seja, um sistema adesivo para cada subgrupo. 
Os sistemas adesivos usados foram: Scotchbond Multi-Purpose (3M), Ali Bond 2 
(Bisco), Prisma Universal Bond 3 (Dentsply) e Amalgambond Plus (Parkell). Os 
sistemas adesivos foram aplicados de acordo com as recomendações do fabricante, 
ou seja, a superficie dentinária permaneceu úmida para os grupos com 
Amalgambond Plus, Ali Bond 2 e Scothcbond Multi-Purpose. Foram 
confeccionados cilindros da resina composta Command Ultrafine, da Kerr e 2100, 
da 3M com o auxílio de uma matriz de cápsula de gelatina de diâmetro interno de 
4,85 mm. As amostras foram termocicladas e armazenadas em água a 37°C por 7 
dias até serem levadas a uma máquina de ensaios universal (Instron) com 
velocidade de 5,0 mm/min. para verificar a resistência de união ao cisalhamento. 
Após a fratura, as amostras foram preparadas para a observação em MEV. Os 
resultados obtidos foram analisados pelo teste ANOV A e de Duncan. Os autores 
verificaram que as médias para cada sistema adesivo foram estatisticamente 
superiores em dentina normal quando comparadas com a dentina desmineralizada 
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ou hipermineralizada. A resistência de união ao cisalhamento foi significantemente 
maior para a dentina hipermineralizada do que para a dentina desmineralizada 
para todos os sistemas adesivos, com exceção para o Prisma Universal Bond 3, que 
foi semelhante. 
SANO et al., em 1995, realizaram um estudo no qual foi avaliada a 
infiltração do nitrato de prata na interface entre a dentina e cinco sistemas 
adesivos: Ali Bond 2, Superbond C&B, Scotchbond Multi Purpose Plus, Oearfil 
Liner Bond System e um sistema experimental KB-100 (Kuraray). Cavidades 
cervicais de 2,5 mm de altura, 2,5 mm de comprimento e 1,5 a 2 mm de largura 
foram realizadas sob refrigeração com broca esférica número 2 em dentes humanos 
do grupo dos molares. Os sistemas adesivos foram aplicados segundo as 
recomendações dos fabricantes e restaurados com o compósito Silux, de modo que 
não houvesse fenda resultante na interface dente-restauração. Após 24 horas, os 
dentes tiveram sua superfície pintada com esmalte de unha deixando apenas 1mm 
de área livre circundando a restauração e seus ápices fechados com o compósito 
Silux. As amostras foram então imersas em solução 3 mol/L de nitrato de prata por 
24h e lavadas em seqüência em água corrente por 1 minuto. A seguir as amostras 
foram imersas em solução reveladora de foto e enxaguadas de novo. A seguir, as 
amostras foram examinadas ao MEV por meio de elétrons secundários e 
retroespalhados. Os resultados indicam que houve penetração do corante em toda 
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a parede dentinária e no interior da camada híbrida em todas as amostras. Os 
autores nomearam esse tipo de infilitração como nanoinfiltração. 
Em I996, BURROW et al. avaliaram a durabilidade da união à dentina 
em períodos de I dia, I mês, 3 meses, 6 meses, I ano e 3 anos utilizando o sistema 
adesivo Oearfil Photobond (Kuraray Co., Osaka, Japan), com ou sem primer. Para 
a utilização do teste de resistência à tração, dentes bovinos tiveram superfícies 
dentinárias expostas e então numa área circular delimitada por uma fita adesiva de 
4mm de diâmetro interno foram realizados os procedimentos de união com o 
sistema adesivo utilizando ou não o primer. A seguir, uma camada de Protect 
Liner (Kuraray Co., Osaka, Japan) foi utilizada com posterior inserção do 
compósito restaurador Photo Oear Bright (Kuraray Co., Osaka, Japan). Após 
período de armazenagem com temperatura e pH controlados, os testes de união 
eram feitos. Os resultados indicaram que o grupo sem aplicação de primer, 
apresentou um pequeno decréscimo na resistência de união após 3 anos, porém 
sem diferença estatística entre os períodos. Para os grupos com aplicação do 
primer, as resistência de união diminuiu significantemente somente após 3 anos. 
No geral, a resistência de união permaneceu estável durante o primeiro ano. 
FERRAR! et al., em I996, avaliaram infiltração dos sistemas adesivos 
Scotchbond Multi Purpose Plus, Prime & Bond 2.0 e Oearfil Liner Bond 2, este 
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ultimo com 2 tempos de condicionamento ( 30 e 60 segundos) com o primer ácido 
em condições laboratoriais e in vivo. Os dentes utilizados eram desgastados em 
suas faces vestibulares e então os procedimentos restauradores eram realizados de 
acordo com as instruções dos fabricantes, com exceção do Oearfil Uner Bond 2V 
que teve 2 tempos de permanência do primer anterior a aplicação do adesivo. Logo 
após a polimerização do adesivo, os dentes eram extraídos e cortados ao meio. 
Metade de cada grupo teve como objetivo principal a observação da camada 
lu1>rida, na outra metade, era priorizado apenas a visualização dos tags resinosos. 
Pôde-se observar que houve formação da camada híbrida tanto in vitro como in 
vivo sem diferença morfológica. Nos grupos em que era recomendado o uso de 
condicionadores ácidos os tags apresentavam-se mais longos que nos grupos onde 
foi utilizado o primer ácido. O grupo onde o Oearfil Liner Bond 2 foi utilizado 
como recomendado pelo fabricante (30 segundos de aplicação do primer), 
apresentou tags mais finos nos túbulos dentinários. 
Em 1996, KANCA examinou o efeito de vários tempos de secagem e 
distâncias seringa-dente sobre a resistência ao cisalhamento de sistemas de união 
hidrófilos. Setenta molares humanos extraídos foram incluídos em resina acrílica 
com a face vestibular para fora, a qual foi desgastada até expor uma superfície 
dentinária plana. Os dentes foram divididos em 7 grupos de 10 dentes: Grupo 1 -
seco com leve jato de ar por 5 segundos deixando uma visível camada de água; 
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Grupo 2 - secagem por 1 segundo, distância de 1cm; Grupo 3 - secagem por 3 
segundos, distância de 1cm; Grupo 4 - secagem por 5 segundos, distância de 1cm; 
Grupo 5 - secagem por 1 segundo, distância de 10cm; Grupo 6 - secagem por 3 
segundos, distância de 10cm; Grupo 7 - secagem por 5 segundos, distância de 
10cm. Após isso, foi aplicada uma camada do sistema de união One-Step (Bisco); 
esperou-se 3 segundos e secou-se por 3 segundos a 1cm de distância. Uma segunda 
camada foi aplicada e seca por 2 segundos, a 3cm de distância e fotopolimerizada 
por 10 segundos. Realizaram-se restaurações cilíndricas do compósito Bis-Fil 
(Bisco) sobre a superfície dentinária tratada e as amostras foram armazenadas por 
24 horas em água a 37°C para depois serem testadas na máquina de ensaio Instron 
com velocidade de 5mm/min. Os resultados obtidos foram: grupo 1-30,0 MPa ± 
4,3; grupo 2 - 25,7 MPa ± 5,4; grupo 3 - 11,0 MPa ± 4,3; grupo 4 - 8,6 MPa ± 2,3; 
grupo 5 - 31,7 MPa ± 2,9; grupo 6 - 24,3 MPa ± 5,2 e grupo 7 - 15,8 MPa ± 4,7. A 
análise mostrou que os grupos 1, 2, 5 e 6, onde o tempo de secagem foi menor, 
obtiveram valores maiores e que, quando os tempos de secagem foram 
aumentando, as médias foram diminuindo. O autor concluiu que a permanência 
do conteúdo de água na superfície dentinária é importante. É recomendável o uso 
de agentes de união que tenham afinidade pela água e os dentes não devem 
permanecer secos por um período de tempo muito extenso. 
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TAY et al., em 1996, identificaram as características ultraestruturais 
resultantes da possível interação entre primer e água quando um sistema de união 
de dois frascos com acetona e álcool - Ali Bond 2 (Bisco) - foi aplicado sobre uma 
superfície de dentina condicionada por ácido e deixado excesso de água. Vinte e 
quatro terceiros molares humanos extraídos foram usados para conseguir, através 
de cortes transversais, discos de dentina com aproximadamente 1mm de 
espessura. A superfície foi planificada com lixa de granulação 600 e os discos 
foram condicionados com ácido fosfórico a 10% por 20 segundos, lavados por 20 
segundos e cobertos com primer do Ali Bond 2 que contém 17,4% de água. Os 
discos foram divididos em três grupos. Grupo 1 - seco com jatos de ar durante 3 
segundos, a 20cm e paralelamente à superfície. Não havia sinal visível de água na 
superfície. Grupo 2 - seco com papel absorvente, com visível presença de água na 
superfície. Grupo 3 - após a lavagem foi aplicada água destilada sobre a superfície 
criando um superumedecimento. Após isso, os discos foram preparados para 
serem examinados em microscopia eletrônica de transmissão. O deslocamento de 
água, provocado pelo solvente volátil do primer resultou na formação da camada 
lu'brida nos três grupos. A interação do primer com a água seguida da evaporação 
do solvente resultou na separação dos compostos do primer. O aspecto 
ultraestrutural observado no interior dos espaços semelhantes a bolhas 
preenchidos por água na superfície dos grupos úmido e superúmido resumem o 
que já foi observado dentro dos túbulos parcialmente preenchidos por água no 
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grupo 1. O fenômeno do super-umedecimento aparentou como resultado, uma 
polimerização de emulsão, envolvendo a interação irreversível do componente 
bifuncional hidrossolúvel, com aquele que é imisdvel em água, através da 
formação de micelas, resultando na ausência da integridade da interface. Os 
autores concluíram que, embora o conceito de união à dentina úmida é 
biologicamente compatível, está longe de ser perfeito, além de ser uma técnica 
extremamente sensível, permitindo apenas uma pequena chance de sucesso. 
Em vista da umidade superficial dentinária ser um fator fundamental 
para o sucesso da união, De GOES et al., em 1997, realizaram um estudo no qual 
foram utilizados vários métodos para a remoção do excesso de água da superfície 
dentinária. Após o condicionamento ácido, a umidade dentinária foi removida 
com: 1) jato de ar por 3 segundos a uma distância de lcm; 2) aplicação de papel 
absorvente; 3) aplicação de pincel e 4) aplicação de bolinha de algodão hidrófilo, 
representando cada grupo de remoção da umidade dentinária. A seguir, o sistema 
One Step foi aplicado de acordo com a recomendação do fabricante. Um cilindro 
de compósito foi confeccionado na área de união e após, o corpo de prova foi 
armazenado em água destilada por 24h. As amostras então foram termocicladas 
em banhos de água de 5 e 55<>C por 500 ciclos. As amostras foram então submetidas 
ao teste de cisalhamento a uma velocidade de l,Omm/ min. Os resultados 
indicaram que existiu diferença estatística entre os grupos sendo que o grupo seco 
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com jato de ar apresentou valores estatisticamente inferiores aos outros grupos 
testados que por sua vez, não diferiram entre si. 
Em 1997, MANDRAS et al. publicaram uma avaliação clínica de 3 anos 
do sistema adesivo Oearfil Liner Bond 2. Sessenta e duas restaurações classe V 
causadas por erosão e abrasão foram selecionadas e avaliadas em 6 meses, 1 ano, 2 
anos e 3 anos. Após 3 anos, a taxa de retenção foi alta, cerca de 92,7% e em 
nenhuma das restaurações houve sensibilidade pós-operatória. Os autores 
discutem os resultados baseando-se na fórmula química desse sistema adesivo. O 
catalisador desse sistema, possui o 10-MDP, que permite uma união iônica do 
grupo fosfato desse agente com o cálcio da estrutura dental. Além disso, a 
incorporação de um longo componente hidrófobo com um componente hidrofílico 
curto permite a esse sistema adesivo aumentar a capacidade de molhamento aliado 
ao monômero HEMA. 
Em 1997, SINHORETI comparou a influência dos sistemas de 
carregamento fio ortodôntico, fita de aço inoxidável e cinzel, usados em testes de 
união ao cisalhamento, para verificar a resistência na interface dentina-resina. 
Foram utilizados 48 dentes humanos divididos em 3 grupos, cujas raízes foram 
seccionadas e as coroas dentais incluídas em tubo plástico com resina acrílica 
autopolimerizável. Os dentes foram desgastados até obter uma superfície lisa e 
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plana, posteriormente delimitada com fita adesiva contendo um orifício de 4 mm 
de diâmetro. Em seguida, a superfície da dentina foi tratada com o produto 
Scotchbond Multi Purpose Plus (3M) e o compósito restaurador Z-100 (3M) foi 
aplicado em camadas, através de uma matriz de aço inox (4 mm de diâmetro por 5 
mm de altura), e polimerizadas durante 40 segundos. Os corpos-de-prova foram 
armazenados a 37°C e 100% de umidade relativa por 24 horas e metade das 
amostras de cada grupo submetida a 500 ciclos térmicos com banhos a soe e 60oC, 
intercalados com banhos de 37oC. Após, os corpos-de-prova foram submetidos aos 
ensaios de resistência ao cisalhamento em uma máquina de ensaio universal Otto 
Wolpert, com velocidade de 6 mmj min.. Em seguida, os corpos-de-prova 
representativos de cada grupo foram examinados em microscopia eletrônica de 
varredura. Os resultados foram submetidos à análise de variância e ao teste de 
Tukey em nível de 5% de significância. Pode-se concluir que as variações nas 
metodologias dos testes resultaram em diferentes valores de resistência ao 
cisalhamento, independente da termociclagem. Os valores dependem de uma 
complexa combinação de esforços e resultantes produzidas durante o 
carregamento das amostras. As fotomicrografias mostraram que para o sistema de 
carregamento com fita metálica, as falhas foram sempre coesivas no adesivo. Para 
o fio ortodôntico as falhas mais comuns foram do tipo coesiva no compósito. Já 
para o cinzel, as falhas foram mistas, ou seja, coesivas no adesivo e no compósito. 
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KATO & NAKABAYASHI, em 1998, avaliaram a resistência à tração de 
um sistema adesivo em dentes bovinos com diferentes tempos de armazenagem; 1 
dia, 1 semana, 1 mês, 3 meses e 1 ano e observaram a superfície da dentina 
fraturada em microscopia eletrônica de varredura, após o ensaio de tração. Os 
resultados indicaram que não houve diferença estatística significante ente os 
períodos de 1 dia e 1 semana. Porém a partir disso, os outros períodos 
apresentaram significativa queda nos valores de resistência de união. Não houve 
diferença estatística significante entre os valores de 1 mês e 6 meses, mas houve 
diferença significante entre 6 meses e 1 ano. A observação das fraturas ao MEV 
mostrou que ao passar do tempo, as falhas coesivas na dentina aumentaram 
indicando que houve falhas nos procedimentos de união. Essa falha pode ser 
explicada pela falha de impregnação do monômero adesivo e conseqüente 
polimerização incompleta in situ. Também, a zona de colágeno exposta durante o 
condicionamento ácido e não impregnada pelos monômeros adesivos, está sujeita 
ao ataque hidrolítico. Entre os períodos de 6 meses e 1 ano a taxa de falhas coesivas 
em resina não aumentou, indicando que a resina polimerizada não é facilmente 
enfraquecida e a dentina não alterada por si só é estável em água. 
Em 1998, PRATI et al. realizaram um estudo para avaliar a morfologia 
interfacial resina-dentina dos sistemas adesivos Oearfil Liner Bond 2V, primer 
experimental KB-1300 (Kuraray), Prime & Bond 2.0, Prime & Bond 2.1, Scotchbond 
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Multi Purpose Plus, Single Bond, Optibond FL e Syntac Single. Cavidades classe I e 
V foram preparadas em dentes humanos permanentes recém-extraídos e 
restaurados com resina composta. Cada amostra foi então cortada e uma metade 
foi completamente desmineralizada e desproteinizada enquanto a outra metade foi 
polida superficialmente para medir através do MEV a espessura da camada de 
dentina infiltrada por resina nos túbulos dentinários e ao redor das paredes 
peritubulares dos tags de resina. A resistência ao cisalhamento foi medida para 
todos os sistemas dois minutos após a polimerização. As observações ao MEV 
mostraram que a camada de resina no interior dos túbulos dentinários e os tags de 
resina de diferentes morfologias dependem do material e da localização da 
dentina. Os primers condicionantes apresentaram as maiores médias de resistência 
de união e tiveram camada impregnada por resina mais delgada que a produzida 
por outros sistemas que utilizam condicionamento ácido. 
ZHANG et al., em 1998, avaliaram as conseqüências que os 
condicionadores ácidos usados em odontologia realizavam na matriz dentinária 
desmineralizada. Foi utilizado o método de microtração, no qual a parte média das 
amostras foi desmineralizada completamente com EDTA O,SM (pH 7,0). A análise 
das curvas de tensão possibilitou a interpretação do módulo de elasticidade. Os 
resultados foram analisados através da analise de variância e teste de Neuman-
Keuls ao nível de significância de 95%. A exposição de 1 a 2 minutos aos ácidos, 
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não permitiu a visualização de possíveis efeitos na resistência a tração. Exposições 
de 10 minutos ao ácido nítrico a 2,5% e 17,5% reduziram os valores de resistência a 
tração quando comparado ao grupo controle imerso em solução salina tamponada. 
A exposição ao ácido cítrico 10% contendo 3% de cloreto férrico, ácido cítrico 10% 
ácido fosfórico 37% ou ácido nítrico 17,5% contendo 3% de cloreto férrico por 10 
minutos, não alterou os valores de resistência à tração da matriz dentinária 
desmineralizada. 
CONSANI et al., em 1999, avaliaram a resistência ao cisalhamento de 
dois sistemas adesivos (One Step e SBMP plus) sobre a dentina umedecida. Foram 
utilizados 80 dentes humanos divididos em 5 grupos, de acordo com o método de 
remoção da umidade superficial, ou seja, grupo 1 - jato de ar por 10 segundos 
(controle); grupo 2 -leve jato de ar por 3 segundos; grupo 3- bolinha de algodão 
hidrófilo; grupo 4 - papel absorvente; e grupo 5 - dentina seca como no grupo 1 e 
reumedecida com Aqua-prep. Os dentes foram incluídos em resina acrílica 
autopolimerizável e desgastados até se obter uma superfície lisa e plana de 
dentina. Sobre essa dentina, foi confeccionado um cilindro (4mm de diâmetro) com 
o compósito Z-100 e posteriormente submetido ao ensaio de cisalhamento numa 
máquina Instron, com velocidade de 0,5 mmjmin. Para o sistema adesivo SBMP 
plus não houve diferença entre os grupos (p>0,05). Já com o material One Step, os 
grupos 3, 4 e 5 foram superiores ao grupo 1 (p<0,05). O grupo 2 foi inferior 
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estatisticamente (p<0,05) somente ao grupo 3 (algodão) e não diferiu dos demais 
(p>0,05). 
SANO et al., em 1999, avaliaram a durabilidade in vivo do sistema 
Oearfil Liner Bond 2 (Kuraray, Japão). Para tanto, foi utilizado um macaco (Macaca 
fuscata) no qual preparos para restaurações classe V com dimensionadas em 3 x 4 x 
1,5 mm foram confeccionadas e restauradas em 3 diferentes períodos: 
imediatamente, 180 dias e 360 dias antes do sacrifício do animal. O esmalte e a 
dentina expostas foram tratados com o sistema adesivo e então restauradas com o 
compósito Oearfil Photo Posterior (Kuraray, Japão). Após o sacrifício do animal, 
os dentes restaurados foram cirurgicamente removidos e então as superfícies das 
restaurações de compósito foram condicionadas com ácido fosfórico 35%, 
silanizadas com Oearfil Porcelain Bond Activator (Kuraray, Japão) e então o 
adesivo Oearfil Photo Bond (Kuraray, Japão) foi aplicado. Em seguida, camadas 
de compósito foram aplicadas incrementalmente até a altura de 5 mm. Os corpos 
de prova foram então armazenados por 24 h e então cortados perpendicularmente 
à superfície em forma de ampulheta para que o teste de microtração fosse 
realizado. As superfícies fraturadas foram observadas ao MEV. Os resultados 
indicaram que não houve diferença estatística na resistência de união entre os 
períodos testados; porém a análise da superfície indicou uma maior porosidade no 
padrão de fibras colágenas e na camada resinosa no topo da camada híbrida no 
período de 6 meses quando comparado com 1 dia. 
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SHONO et al., em 1999, realizaram um estudo avaliando a durabilidade 
da união resina- dentina dos sistemas adesivos Mac Bond (Tokuso Corporation, 
Japão), One Step (Bisco, EUA) e Clearfil Liner Bond (Kuraray, Japão). Para a 
realização do teste de resistência de união, foi eleito o teste de microtração. Dos 
trinta molares humanos utilizados, em metade deles, o preparo das amostras foi 
realizado logo abaixo da junção amelo-dentinária (dentina superficial); na outra, os 
preparos foram realizados a O,Smm do corno pulpar mais alto (dentina profunda). 
O grupo controle consistiu em pares de resina composta pré-polimerizadas unidas 
com o adesivo One Step. Os corpos-de-prova foram seccionados em forma de 
bastões com dimensões de 1 X 1 X 8 mm e então armazenados em solução estéril 
de 0,85% de NaO contendo penicilina (10000 unidadeslmL), estreptomicina 
(lOJ.LglmL) e algumas gotas de NaOH 10N e fenol vermelho como indicador de pH 
7,0. Após período de armazenagem (1 dia e 90 dias), realizou-se o teste de 
microtração em máquina de ensaio universal Instron à velocidade de lmml min 
com célula de carga de 49N. Após, as superfícies fraturadas foram observadas ao 
MEV. Os resultados indicaram que no grupo Mac Bond I dentina superficial I 90 
dias, houve queda na resistência de união (19,8MPa) para o valor de 1 dia 
(40,6MPa) . Em dentina profunda, os valores caíram de 28 MPa para 8,3 MPa após 
90 dias. O grupo One Step I dentina superficial forneceu os menores valores em 
dentina superficial em 24h (19,9 MPa) porém não diferiram estatisticamente após 
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90 dias (20,2MPa). Em dentina profunda, o sistema One Step comportou-se 
semelhantemente ao grupo Mac Bond com valores de 26 MPa em 24h caindo para 
5,9 MPa após 90 dias. O grupo Oearfil Liner Bond 2 f dentina superficial obteve 
valores de 26MPa em 24h não diferindo estatisticamente após 90 dias (23,1 MPa). 
Em dentina profunda, os valores caíram de 23 MPa para 6 MPa após 90 dias. Os 
grupos controles obtiveram valores similares em 1 dia (36,1MPa) e 90 dias 
(37,1MPa), indicando que o ponto mais fraco da união foi a dentina. 
SPOHR, em 1999, avaliou em sua dissertação de mestrado a resistência 
de união à tração dos sistemas adesivos Oearfil Liner Bond 22:, One Coat Bond, 
Single Bond e Etch & Prime 3.0 em dentina. Foram utilizados 15 dentes os quais 
foram seccionados em sua junção cemento-esmalte e mesio-distalmente de modo 
que 2 metades, uma vestibular e outra lingual pudessem ser incluídas em resina 
acrílica quimicamente ativada. As superfícies foram desgastadas em tomo 
mecânico com refrigeração a água para que uma superfície plana de dentina fosse 
exposta. Os adesivos foram aplicados segundo recomendações dos fabricantes 
seguidos da aplicação da resina composta Z-100. Quinze corpos-de-prova foram 
obtidos para cada sistema e então armazenados em água destilada 37'C por 24 
horas e submetidos ao teste de resistência de união à tração. As médias obtidas 
foram submetidas a analise de variância e teste de Tukey. Os resultados indicaram 
que Oearfil Liner Bond 2L apresentou maior resistência à tração, seguidos por 
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Single Bond e One Coat Bond que tiveram médias que não diferiram entre si 
estatisticamente. Etch & Prime 3.0 apresentou menor valor, diferindo 
estatisticamente de todos os outros adesivos. 
Em 1999, TAY et al. observaram a estrutura inferfacial de um adesivo 
com partículas nanométricas (Prime & Bond NT), para determinar a distribuição 
das partículas na rede de colágeno da camada h.J.'brida. Para tanto, foram utilizados 
24 discos de dentina divididos em 2 grupos utilizando os métodos recomendados 
para o condicionamento superficial: Grupo 1, condicionado com NRC (Non Rinse 
Conditioner) e grupo 2, condicionado com Conditioner 36 (ácido fosfórico 36% 
espessado com sílica coloidal). Após o condicionamento, uma única camada de 
adesivo foi aplicada e processada para exame em microscopia eletrônica de 
transmissão. Cortes ultrafinos desmineralizados foram examinados com ou sem 
corante. Cortes não desmineralizados foram usados para análise de EDX e MEV na 
interface resina dentina. Em adição, 4 discos de dentina foram unidos com um 
adesivo genérico à base de HEMA/ TBB-0 para exame em MET de proteoglicanas 
e colágeno corados. Os resultados indicaram que em cortes não corados, de ambos 
os grupos, as partículas da camada de adesivo estavam aglomeradas na 
embocadura dos túbulos, mas não foram encontrados nos espaços interfibrilares da 
camada híbrida. 
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SINHORETI et al., em 2000, avaliaram o aspecto morfológico da 
superfície de esmalte e dentina após vários tratamentos superficiais e a influência 
de condicionadores ácidos nos valores de resistência ao cisalhamento do primer 
condicionante Etch & Prime 3.0. Primeiramente foram desgastados 50 dentes, 
sendo 25 em esmalte e 25 em dentina. Cada grupo foi dividido em 5 subgrupos de 
acordo com o tratamento: 1) condicionamento com ácido fosfórico 35% por 15 
segundos; 2) condicionamento com ácido maleico a 10% por 15 segundos; 
aplicação do primer condicionante Etch & Prime 3.0; aplicação do primer 
condicionante Solist e 5) esmalte e dentina hígidos como controle. Todos os grupos 
foram observados ao MEV, onde se verificou que o ácido fosfórico apresentou 
maior dissolução em esmalte e remoção da smear layer em dentina, seguido pelo 
maleico e pelos sistemas condicionantes Solist e Etch & Prime 3.0. Posteriormente, 
40 dentes (20 em esmalte e 20 em dentina) tiveram as faces vestibulares 
desgastadas até se obter uma superfície plana de Smm de diâmetro. As amostras 
foram então divididas em 4 grupos de acordo com o tratamento superficial: 1) o 
primer condicionante Etch & Prime 3.0 aplicado em esmalte; 2) o primer 
condicionante Etch & Prime 3.0 foi aplicado em esmalte condicionado com ácido 
fosfórico; 3) o primer condicionante Etch & Prime 3.0 aplicado em dentina e, 4) o 
primer condicionante Etch & Prime 3.0 foi aplicado na dentina condicionada com 
ácido fosfórico 35%. Após, confeccionou-se um cilindro do compósito Z-100 na 
área tratada para submeter os corpos-de-prova ao ensaio de cisalhamento. 
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Verificou-se que o Etch & Prime 3.0 apresentou, tanto em esmalte como em 
dentina, valores de cisalhamento maiores quando tratados previamente com ácido 
fosfórico. 
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3 - PROPOSIÇÃO 
O objetivo desse estudo foi avaliar a influência do tempo de 
armazenagem em água a 3'7'C nos períodos de 24 horas, 3 meses e 6 meses, sobre a 





Nesse estudo foram utilizados 5 sistemas de união disponíveis no 
mercado odontológico, juntamente com o compósito restaurador, Z-100 (3M 
Dental Products). As descrições dos sistemas de união e seus respectivos 
fabricantes, estão listados na Tabela 1 e Quadro 1, e são mostrados na Figura 1. 
Tabela 1. Sistemas de união utilizados e seus respectivos fabricantes 
Sistema de união 
Scotchbond Multi Uso Plus 
Prime & Bond NT 
Optibond Solo 
Oearfil Liner Bond 2V 
Etch & Prime 3.0 
Fabricante 
3M Dental Products, St Paul MN 
Dentsply, Milfort, DE 
Kerr, Manufacturing Co., Romulus, MI 
Kuraray, Osaka, Japan 
Degussa Hülls, Hanau, Germany 
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Quadro 1: Descrição dos sistemas de união* 
Condicionador Ácido fosfórico 35% 
Scotchbond Multi 
' Prime r HEMA, ác. Polialcenóico e água 
Uso 
Agente de União bis-GMA, HEMA 
Condicionador Ácido fosfórico 37% 
Acetona, PENT A, resinas de 
dimetacrilato e trimetacrilato, 
Prime & Bond NT silicia coloidal nanométrica 
Agente de união 
silanizada, hidrofluoreto de 
cetilamina, fotoiniciadores e 
estabilizadores. 
Condicionador Ácido fosfórico 37,5% 
Optibond Solo 
Agente de União bis-GMA, HEMA e sílica 
10-MDP, HEMA, Dimetacrilato 
Prime r hidrófilo, di-canforoquinona, N,N 
Oearfil Liner Bond 
dietanol p-toluidina 
2V 
10-MDP, bis-GMA, HEMA, 
dimetacrilato hidrófilo, di-
Agente de união 
canforoquinina, N,N dietanol p-
toluidina 
Catalisador: tetrametacriloxi etil 
piro fosfato, HEMA, iniciadores e 
Etch & Prime 3.0 Agente de união estabilizador. 
Universal: HEMA, etano!, água 
destilada e estabilizador. 





Figura 1: Sistemas de união utilizados no estudo: A- Scotchbond Multi-Uso; B-




4.2.1 Confecção dos corpos-de-prova 
Foram utilizados 150 dentes bovinos recém-extraídos que foram limpos 
através de raspagem com curetas periodontais (Duflex, S.S. White) para remoção 
de debris orgânicos, seguido de profilaxia com escova tipo pincel utilizando pasta 
de pedra pomes e água. Esses dentes foram armazenados em água destilada e 
resfriados a 4°C até o momento da confecção dos corpos-de-prova. O período de 
armazenagem não ultrapassou 1 mês após a extração. As raízes foram secdonadas 
com discos de carbeto de silício (Viking) sob refrigeração e as coroas dentais 
cortadas em aproximadamente 0,5 em na sua parte incisal e cervical com disco 
diamantado (Makita), para permitir a inclusão com resina acrílica ativada 
quimicamente (Oássico, Artigos Odontológicos Ltda.) em cilindros plásticos com 
20 mm de diâmetro externo por 20 de altura. As faces vestibulares foram voltadas 
para a parte a fim de ficarem projetadas 1 mm além da borda do cilindro 
de plástico. 
As coroas embutidas em resina acrílica nos cilindros de plástico 





mm de altura com massa 500 gramas 
mm de diâmetro 
2). A inserção da 
até a borda superior do cilindro plástico ficasse paralela à 
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superfície da base metálica, e a face vestibular do dente projetada além das bordas 
justapostas, mantidas em posição por meio de um parafuso inserido na face lateral 
da base metálica. 
Figura 2: A - Base metálica circular para desgaste do esmalte; B - Parafuso de 
fixação do corpo-de-prova à base metálica 
Em seguida, com o auxílio de uma politriz horizontal (APL-4, Arotec) e 
lixas d'água de granulações números 80, 120, 220, 320 e 400, a superfície do 
esmalte dental foi desgastada, sob refrigeração à água, usando como base o 
suporte metálico, até conseguir uma superfície plana de dentina, onde se tinha 
pelo menos uma área de 5 mm de diâmetro , para a realização dos procedimentos 
de união. 
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4.2.2 Preparação dos corpos-de-prova para o ensaio de dsalhamento 
Após a preparação em dentina, uma fita adesiva 
circular (Contact) com um orifício central de 4 mm de diâmetro foi aderida sobre a 
união do material restaurador 
As amostras de cada grupo foram então posicionadas individualmente 
numa base metálica sextavada externamente, contendo um orifício com diâmetro 
interno de 20,5 mm. A inserção da amostra foi feita no orifício até que a superfície 
plana do dente incluído em resina acrílica ficasse no mesmo plano da margem 
superior da base metálica, onde foi mantida em posição por meio de um parafuso 
inserido numa das faces laterais. Este conjunto foi fixado junto a uma base 
metálica, fixada previamente à bancada de trabalho através de parafusos (Figura 
3). Em seguida, os sistemas de união foram aplicados de acordo com as 
recomendações do fabricante (Apêndice). 
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Figura 3: Amostra posicionada na base metálica sextavada fixada à bancada: A -
Base metálica sextavada; B - Corpo-de-prova com área circular 
delimitada por fita adesiva em dentina; C - Base metálica para fixação à 
bancada. 
Em seguida, uma matriz circular de aço inoxidável com 20,5 mm de 
diâmetro externo e seccionada longitudinalmente ao centro foi posicionada e 
fixada por meio de um parafuso lateral na porção interna de um anel metálico 
sextavado externamente (Figura 4, C). Este conjunto foi posicionado sobre o 
dispositivo que continha a amostra e também fixado por dois parafusos na região 
superior. A região central da matriz circular de aço inoxidável possui uma 
perfuração de 4 mm de diâmetro por 5 mm de altura que coincide com a área 
demarcada na superfície da dentina da amostra. Essa justaposição foi possível em 
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função das pequenas movimentações permitidas na matriz circular de aço 
inoxidável, pela liberação dos parafusos laterais (Figura 5, Q. 
Figura 4: Matriz metálica desmontada para confecção do cilindro de compósito: A-
Amostra com superfície dentinária delimitada; B- Base metálica 
sextavada; C- Anel metálico sextavado; D- Parafusos de fixação do anel 
metálico à base; E- Matriz metálica bipartida e F- Corpo-de-prova 
confeccionado. 
Logo após, o compósito Z-100 foi inserido no orifício central da matriz 
de aço inoxidável em três camadas por meio de um instrumento metálico (Figura 
5) e a adaptação às paredes da cavidade foi obtida com movimentos de 
compactação. Cada camada do compósito foi polimerizada durante 40 segundos 
usando a emissão da luz visível através da ponta ativa de fibra ótica do aparelho 
XL1500 (3M Dental Products) com intensidade de luz variando em tomo de 500 
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mW f cm2, posicionada junto a matriz metálica de aço inoxidável. A seguir, os 
parafusos que unem a matriz de aço inoxidável bipartida à base metálica foram 
libertados, permitindo assim, a remoção da matriz e conseqüentemente a obtenção 
do corpo-de-prova para o ensaio de cisalhamento. 
Figura 5: Inserção do compósito na matriz metálica bipartida: A- base metálica de 
fixação à bancada; B- Base metálica sextavada; C- Anel metálico 
sextavado; D- Matriz metálica bipartida. 
Nesta fase do experimento, os dentes foram divididos em 3 grupos de 
50 dentes cada, de acordo com o período de armazenagem antes do ensaio de 
cisalhamento, ou seja, grupo A: os corpos-de-prova ficaram armazenados por 24 
horas em água destilada a 37C; grupo B: os corpos-de-prova foram armazenados 




6 meses em água destilada a 37° C. Nos grupos B e C, a 
armazenagem a de crescimento 
bacteriano. Cada grupo 
sistema adesivo """"·'".._ ........ ~,., 
dividido em 5 subgrupos de 10 dentes, de acordo com o 
Scotchbond Uso, & Optibond 
Solo, Oearfil Liner Bond 2V e Etch & Prime 3.0. Após os períodos de 
armazenagem, os corpos-de-prova .._,.,.,..,,.,......,. submetidos ao ensaio de cisalhamento 
em urna máquina de ensaio universal Instron à velocidade de 0,5 rnm/ min. Para 
isso, o corpo-de-prova foi alojado horizontalmente em uma luva metálica, com 20,5 
rnm de diâmetro interno por 20 rnm de altura, fixada a parte superior da máquina 
de ensaio universal. No mordente inferior, foram fixadas as extremidades de uma 
tira metálica de aço inoxidável com 5 rnm de largura por 10 em de comprimento, 
formando uma alça que envolveu o cilindro confeccionado em cornpósito, aderido 
à superfície de dentina, para fazer o esforço de tração, resultando em cisalhamento 
(Figura 6 A e B). A resistência da união ao cisalhamento foi determinada pela 
seguinte 
Rc= Resistência ao dsalhamento (MPa); 
F= Força Aplicada (N); 
(rnm2) 
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Figura 6: A- Vista panorâmica da máquina de ensaio universal Instron; B- Detalhe 
da realização do ensaio. B1- Luva metálica; B2- Corpo-de-prova alojado 
horizontalmente; B3- Fita metálica; B4- Mordente da máquina de ensaio. 
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4.2.3 Observação da região de falha em lupa estereoscópica 
Após o ensaio cisalharnento, as amostras tiveram a região de 
fratura observada em lupa estereoscópica (Zeiss, modelo MC 63A) com aumento 
de 16x com o intuito de observar e os padrões de falha existentes. 
4.2.4 Observação da região de falha em microscopia 
eletrônica de varredura 
Nessa parte do estudo, foram utilizadas 2 amostras fraturadas e 
representativas do padrão de falha mais comum em cada grupo. Logo após a 
realização dos ensaios de resistência da ao cisalhamento, as superfícies 
dentais foram revestidas com liga de ouro-paládio sob alto vácuo para observação 
em microscópio eletrônico de varredura (Zeiss, DSM 940-A), com o 
objetivo de ilustrar o de mais comumente ocorrida, como a 
morfologia da 
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5 - REsULTADOS 
5.1 - Ensaio de resistência ao cisalhamento. 
Os valores originais obtidos após ensaio de cisalhamento dos sistemas 
de união Oearfil Liner Bond 2V, Scotchbond Multi Uso Plus, Prime & Bond NT, 
Optibond Solo e Etch & Prime 3.0, nos diferentes períodos de armazenagem, estão 
listados nas Tabelas 11 a 15 (Apêndice). 
Esses valores foram submetidos à analise de variância com esquema 
fatorial cujos fatores foram: Material, que analisou o sistema de união; e Tempo, 
que avaliou o período da armazenagem. Os valores médios de resistência ao 
cisalhamento, registrados em MPa, foram transformados segundo a raiz quadrada 
de x+O e submetidos ao teste de Tukey ao nível de 5% de significância. 
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Quadro 2 :Análise de variância (ANOV A) 
CAUSAS DA G.L. S.Q. 
VARIAÇÃO 
TEMPO 2 3,2355499 
MATERIAL 4 51,2885972 
TEM*MAT 8 2,3628085 
RESÍDUO 125 20,8782923 
TOTAL 139 77,7652478 
MÉDIA GERAL = 1,696751 
COEFICIENTE DE VARIAÇÃO= 24,087% 
Q.M. VALOR F PROB. >F. 
1,6177749 9,6857 0,00029 
12,8221493 76,7672 0,00001 
0,2953511 1,7683 0,08896 
0,1670263 
Assim, pode-se observar nas Tabelas 2 a 6 e Figuras 7 a 11, que os 
produtos Scotchbond Multi Uso, Prime & Bond NT e Etch & Prime 3.0 não 
apresentaram diferença estatística entre os períodos de 1 dia, 3 meses e 6 meses 
(p>O,OS). Já o produto Oearfil Liner Bond 2, apresentou maior média de resistência 
ao cisalhamento no período de 3 meses, diferindo estatisticamente do período de 1 
dia (p<O,OS). O período de 6 meses apresentou valores intermediários, não 
diferindo dos períodos de 3 meses e 1 dia (p>O,OS). O produto Optibond Solo, 
apresentou as maiores médias nos períodos de 3 meses e 1 dia, as quais não 
diferiram entre si (p>O,OS). O período de 6 meses, apresentou a menor média, 
diferindo dos demais períodos (p<O,OS). 
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Tabela 2: Médias de resistência ao dsalhamento (MPa) do sistema de união Clearfil 









7,69 (0,34) ab 




Figura 7: ilustração gráfica das médias obtidas após ensaio de dsalhamento 
utilizando o sistema de união Oearfil Liner Bond 2V, nos respectivos 
períodos de armazenagem. 
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Tabela 3: de ao sistema união 
Uso em armazenagem . 
SBMP 
ldia 4,14 (0,36) a 
3meses 3,28 (0,41) a 
6 meses 3,24 (0,87) a 
Médias seg>lnU<lS por letras ntinusculas distintas na coluna, diferem entre si ao nível de 5% sigrüf:icâncíla, teste de 





Figura 8: ilustração gráfica das médias obtidas após ensaio de cisalhamento 
o sistema de Scotchbond Uso nos 
-..o.o-nL:.rci-1í""'."" períodos de 
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Tabela 4: Médias de resistência ao cisalhamento (MPa) do sistema de união Prime 
& Bond NT em função dos períodos de armazenagem . 
PBNT 
3 meses 3,89 (0,70) a 
1 dia 2,12 (0,42) a 
6 meses 2,09 (0,49) a 
Médias seguidas por letras rninusculas distintas na coluna, diferem entre si ao nível de 5% significância, pelo teste de Tukey. 





Figura 9: ilustração gráfica das médias obtidas após ensaio de cisalhamento 
utilizando o sistema de união Prime & Bond NT nos respectivos 
períodos de armazenagem. 
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Tabela 5: 
( ) Desvio padrão. 
Figura 











3,22 (0,42) a 







Tabela 6: Médias de resistência ao cisalhamento (MPa) do sistema de união Etch & 
Prime 3.0 em função dos períodos de armazenagem . 
E&P 
3 meses 1,43 (0,31) a 
1 dia 1,06 (0,29) a 
6meses 0,73 (0,32) a 
Médias seguidas por letras minusculas distintas na coluna, diferem entre si ao nível de 5% sigrdficâncjla, pelo teste de Tukey. 





Figura 11: llustração gráfica das médias obtidas após ensaio de cisalhamento 
utilizando o sistema de união Etch & Prime 3.0 nos respectivos períodos 
de armazenagem. 
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As Tabelas 7 a 9 e no período de 1 o 
Bond 2V apresentou a média de resistência ao 
cisalhamento, diferindo 
Scotchbond Uso 
Prime & Bond NT e Etch & 
apenas ao produto Etch & 
dos demais (p<O,OS). O produto 
do Optibond Solo (p>O,OS) e superior ao 
3.0 (p<O,OS). O Optibond Solo foi superior 
3.0, o qual foi a todos produtos, exceção 
entre si (p>O,OS). 
No período de 3 meses,. Oearfil Liner Bond 2V apresentou a maior 
média de resistência ao cisalhamento e diferiu estatisticamente dos demais 
(p<O,OS). A seguir, vieram os produtos •-r-omo & Bond NT, Scotchbond Multi Uso 
Plus e Optibond Solo, que não apresentaram diferença estatística significante entre 
si (p>O,OS). O produto Etch & Prime 3.0 apresentou a menor média, diferindo 
estatisticamente das demais (p<O,OS). 
No período de 6 meses, o produto Oearfil Liner Bond 2V apresentou a 




menor média resistência ao 
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& Bond NT, os quais não 
estatisticamente dos 
3.0 (p>O,OS), o apresentou a 
Tabela 7: Médias de resistência ao cisalhamento (MPa) no período de 1 dia de 
armazenagem, em função dos sistemas de união. 
1 dia 
CLB2V 6,45 (0,52) a 
SBMP 4,14 (0,36) b 
OPTI 3,22 (0,42) bc 
PBNT 2,12 (0,42) cd 
E&P 1,06 (0,29) d 
Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si ao nível de 5% significância, pelo teste de Tukey. 







Figura 12: ilustração gráfica das médias de resistência ao cisalhamento (MPa) no 
período de 1 dia após utilização dos sistemas de união 
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Tabela 8: resistência ao (MPa) no de 3 meses 
arunazenagen1,em dos sistemas de união. 
3 meses 
CLB2V 9,27 (0,33) a 
PBNT 3,89 (0,70) b 
SBMP 3,28 (0,42) b 
OPTI 2,93 (0,38) b 
(0,31) c 
Médias por letras distintas na coluna, diferem entre si ao nível de 5% signilicânda, teste de Tukey. 










Tabela 9: Médias de resistência ao cisalhamento (MPa) no período de 6 meses de 
armazenagem, em função dos sistemas de união. 
6 meses 
CLB2V 6,92 (0,35) a 
SBMP 2,92 (0,87) b 
PBNT 2,09 (0,49) bc 
OPTI 1,81 (0,63) cd 
E&P 0,73 (0,32) d 
Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si ao nível de 5% signilicância, pelo teste de Tukey. 








Figura 14: llustração gráfica das médias de resistência ao cisalhamento (MPa) no 
período de 6 meses após utilização dos sistemas 
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5.2 - Observação padrão estereoscópica. 
A mostra as observações em estereoscópica dos padrões 
de falhas ocorridas na interface dentina-compósito, após o ensaio de dsalhamento. 
Tabela 10: de falha(%) após ensaio cisalhamento quando da 
dos sistemas adesivos e respectivos períodos de armazenagem. 
3 meses 6 meses 
adesiva mista* adesiva mista* adesiva mista* 
SBMP 50 50 90 10 60 40 
CLB2V 60 o 100 o 100 
OPTI 100 o 100 o 90 10 
PBNT 90 10 90 10 90 10 
E&P 100 o 100 o 100 o 
Resultados expressos em porcentagem 
* mista = adesiva-coesiva no substrato dentinário. 
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5.3- Observação da região de fratura em microscopia eletrônica de 
varredura. 
As fotomicrografias foram obtidas com as amostras testadas após 1 dia 
de armazenagem e mostraram com aumento de 30 vezes, a existência de falhas do 
tipo mista utilizando os sistemas de união Oearfil Liner Bond 2V (Figura 15) e 
S,cotchbond Multi Uso Plus (Figura 17). Os demais sistemas de união apresentaram 
predominantemente falhas do tipo adesiva (Figuras 19, 21 e 23) 
Em aumento maior (SOOx) observou-se que os produtos Oearfil Liner 
Bond 2V (Figura 16), Scotchbond Multi Uso Plus (Figura 18) e Optibond Solo 
(Figura 20) penetraram na dentina, fraturando-se junto à superfície. Já com os 
produtos Prime & Bond NT (Figura 22) e Etch & Prime 3.0 (Figura 24), pode-se 
observar que não houve penetração efetiva, ficando muitos túbulos dentinários 
totalmente ou parcialmente abertos. 
Figura 15: Aspecto morfológico da região de fratura após ensaio de cisalhamento utilizando o 
sistema adesivo Oearfil Liner Bond 2V (20x). Observa-se falha do tipo mista. A área 
delimitada pelo quadrado verde encontra-se em maior aumento na Figura 10. 
Figura 16: Aspecto morfológico da região da fratura após ensaio de cisalhamento utilizando o 
sistema Oearfil Liner Bond 2V (SOOx). Observa-se falha do tipo mista. A - sistema de 
união obliterando totalmente os canalículos dentinários; B - aspecto em baixo 
relevo,mostrando fratura coesiva da dentina 
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Figura 17: Aspecto morfológico da região de fratura após ensaio de dsalhamento utilizando o 
sistema Scotchbond Multi Uso Plus (20x). Observa-se falha do tipo mista. A área 
delimitada pelo quadrado verde encontra-se em maior aumento na Figura 12. 
Figura 18: Aspecto morfológico da região de fratura após ensaio de cisalhamento utilizando o 
sistema Scotchbond Multi Uso Plus (SOOx). Observa-se falha do tipo mista. A- região 
com túbulos preenchido por adesivo B- fratura na dentina C- restos de adesivo na 
superfície dentináría 
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Figura 19: Aspecto morfológico da região de fratura após ensaio de cisalhamento utilizando o 
sistema de união Optibond Solo (20x). Observa-se falha do tipo adesiva. A área 
delimitada pelo quadrado verde encontra-se em maior aumento na Figura 14. 
Figura 20: Aspecto morfológico da região de fratura após ensaio de cisalhamento utilizando o 
sistema de união Optibond Solo (SOOx). Observa-se falha do tipo coesiva na ,_ouucu.u• 
adesivo junto à superfície dentinária. A - Regiões com canalículos 
p:r;eeitC.I:Iíd(>S pelo sistema adesivo; B- Restos de adesivo na superfície dentinária 
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Figura 21: Aspecto morfológico da região de fratura após ensaio de cisalhamento utilizando o 
sistema de união Prime & Bond NT (20x). Observa-se falha do tipo adesiva. A área 
delimitada pelo quadrado verde encontra-se em maior aumento na Figura 16. 
Figura 22: Aspecto morfológico da região de fratura após ensaio de cisalhamento utilizando o 
sistema de união Prime & Bond NT (500x). Observa-se que não houve penetração 
completa do produto Prime & Bond NT nos túbulos dentinários, formando 
aglomerações na embocadura dos mesmos. A- Canalículos não preenchidos; B -
Aglomeração na embocadura dos túbulos 
83 
Figura 23: Aspecto morfológico da região de fratura após ensaio de cisalhamento utilizando o 
sistema de união Etch & Prime 3.0 {20x) . Observa-se falha do tipo adesiva. A área 
delimitada pelo quadrado verde encontra-se em maior aumento na Figura 18. 
Figura 24: Aspecto morfológico da região de fratura após ensaio de cisalhamento utilizando o 
sistema de união Etch & Prime 3.0 (500x). Observa-se que não houve remoção total dos 
smear plugs e, conseqüentemente, deficiente penetração do produto Etch & Prime 3.0. 
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6- DiscussÃo Dos RESULTADos 
Durante o processo de confecção do preparo cavitário, existe a formação 
de uma camada residual sobre a superfície dentinária, conhecida como smear layer, 
formada de colágeno proveniente da matriz desmineralizada, restos de células, de 
esmalte e saliva. Ela oblitera e penetra em torno de 5 micrometros no interior dos 
canalículos dentinários (PASHLEY, 1984). Acreditava-se que essa camada poderia 
impedir a infiltração dos monômeros resinosos dos primers, assim como os 
produtos metabólicos de microorganismos. Assim, surgiram adesivos dentinários 
que tentavam preservar essa camada, porém a fraca união existente entre essa 
camada e a dentina intacta gerou resultados insatisfatórios (P ASHLEY, 1984; EICK 
et al. 1991; GWINNETT & KANCA, 1992; PERDIGÃO et al., 1994). 
Além disso, a dentina, diferentemente do esmalte, tem como 
característica a presença de umidade, oriunda dos fluidos pulpares que, através 
dos túbulos dentinários e suas ramificações, penetram nas estruturas peri e 
intertubulares. Os primeiros sistemas de união à dentina eram hidrófobos, 
portanto, incompatíveis com uma estrutura inerentemente úmida como a dentina. 
Assim, surgiram os sistemas de união que incluíam dois componentes 
separados - o primer (componente hidrófilo) e a resina fluida (componente 
hidrófobo) aumentando a resistência da união para mais de 10 MP a, diminuindo a 
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sensibilidade pós-operatória e a necessidade de retenção mecânica adicional na 
cavidade 
Em 1979, FUSAYAMA et al. realizaram um estudo no qual foi utilizado 
novamente o condicionamento ácido em dentina para a remoção da smear layer, 
seguido da aplicação de uma resina hidrófila (primer), mais compatível com a 
umidade da dentina, antes da utilização de uma resina hidrófoba (adesivo). Porém, 
isto foi visto com certa temeridade devido à crença de que a remoção da smear layer 
provocaria aumento da permeabilidade dentinária e conseqüente penetração de 
produtos tóxicos advindos do metabolismo de microorganismos e do material 
restaurador. 
Apenas em 1991, NAKABAYASHI et al. relataram a formação de uma 
camada impregnada por resina na dentina peri e intertubular desmineralizada 
pelo condicionamento ácido, chamada camada luôrida. Essa camada desempenha 
papel fundamental nos procedimentos de união, já que permite um selamento 
mais efetivo da restauração, minimizando a infiltração marginal. Surgiram então 
os sistemas de união, que possibilitaram o uso não somente para a união do 
compósito à dentina, mas também à união de outros materiais como ligas metálicas 
e cerâmicas (KANCA, 1991; PERFIL TÉCNICO 3M), porém a complexidade do uso 
ainda era um fator relevante, já que existia a necessidade de muitos passos para a 
sua utilização. 
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A supressão de passos foi conseguida na geração seguinte de sistemas 
adesivos, no qual houve a unificação dos frascos de primer e adesivo, ou ainda, 
sistemas no qual o condicionamento ácido também foi suprimido através da 
introdução de monômeros ácidos em sua composição. Quando comparados com as 
gerações de sistemas adesivos anteriores, essa geração atua de forma diferente no 
substrato dentinário, modificando a smear layer e não a removendo. 
Existe a necessidade de testes com esses sistemas para comprovar sua 
efetividade, porém, muitas vezes isto é clinicamente inviável. Recorre-se então aos 
testes in vitro, utilizando dentes, muitas vezes humanos. Devido ao número cada 
vez menor de dentes humanos disponíveis para essa finalidade, foram utilizados 
neste estudo dentes bovinos, já que possuem certa semelhança histológica ao dente 
humano. Segundo NAKAMICHI et al. (1983), os resultados obtidos entre dentes 
bovinos e humanos para os testes de resistência de união não diferiram 
estatisticamente entre si, embora com dentes bovinos têm-se uma tendência em 
obter resultados mais baixos. 
Como dito anteriormente, os testes in vitro tentam simular em 
laboratório as condições clínicas. Muitas vezes se têm resultados imediatos, que 
podem não ser mantidos ao longo do tempo, e podem avaliar de maneira errônea a 
eficiência de um sistema de união. Assim, testes em que se tentam envelhecer os 
corpos-de-prova através da armazenagem em água por períodos mais longos que 
uma semana, são muitas vezes necessários. 
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Neste estudo, os menores valores de resistência de união, para todos 
períodos de armazenagem, foram obtidos com o material Etch & Prime 3.0 (Tabela 
6, Figura 11),apesar de não diferir do Prime & Bond NT no período de 1 dia de 
armazenagem (Tabela 7, Figura 12) e do Optibond Solo no período de 6 meses 
(Tabela 9, Figura 14). Isto talvez possa ser explicado pela ação do material, onde o 
monômero mais ácido (tetrametacriloxi etil piro fosfato) desse sistema, não foi 
capaz de infiltrar e dissolver completamente a smear layer a fim de se unir à dentina 
subjacente, como pode ser observado na Figura 24. A região de falha apresenta 
canalículos dentinários que não foram preenchidos, levando à suposição de que 
houve falha de penetração. Utilizando este produto, SINHORETI et al. (2000) 
relataram dissolução parcial da smear layer, permanecendo alguns túbulos 
dentinários obliterados, além disso, os autores verificaram também baixos valores 
de resistência de união. 
Em contrapartida, o Oearfil Liner Bond 2V apresenta tipo diferente de 
monômero mais ácido (10-MDP), que nesse estudo pareceu ser mais efetivo em 
relação aos valores de resistência da união, mostrando os mais altos valores para 
todos períodos de armazenagem (Tabela 2, Figura 7), quando comparados aos 
demais sistemas de união estudados, concordando com os resultados alcançados 
por SPOHR, em 1999. 
Segundo a literatura, a camada híbrida formada por esse sistema de 
união é ligeiramente diferente daquelas formadas por outros que utilizam 
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condicionamento ácido, caracterizado-se por apresentar menor espessura. Os tags 
apresentam-se mais curtos com base mais cônica e ápice com estreitamento 
abrupto (FERRAR! et al., 1996; PRATI et al. 1998). Isso pode ser explicado pela 
reação auto-limitante desse sistema de união. Devido a neutralização do pH dos 
monômeros ácidos durante a penetração pelo próprio consumo da reação, ocorre 
desmineralização dentinária apenas da profundidade de penetração do sistema 
condicionante, minimizando a formação de uma zona rica de colágeno na base da 
camada híbrida, diminuindo assim a possibilidade de ocorrer os fenômenos de 
nanoinfiltração, que é um tipo de infiltração na base da camada híbrida (SANO et 
al.,1995). 
ZHANG et al. (1998), relatou que o uso de ácidos pelo tempo requerido 
durante o condicionamento não modificou as propriedades mecânicas da matriz 
dentinária desmineralizada. Entretanto, após longo período de armazenagem em 
água, podem ocorrer prejuízos a essa zona e, conseqüentemente, menor 
durabilidade da restauração. 
Esta zona rica em colágeno é citada por alguns autores como sendo o 
ponto fraco da união no que diz respeito à durabilidade. Ela estando desprotegida 
de minerais ou material resinoso, está mais susceptível à hidrólise proteica (KATO 
& NAKABAYSHI, 1998, BURROW et al., 1996; KIYOMURA, 1987). Além disso, 
SANO et al.(1999) relataram alta porosidade na base da camada hi'brida num 
estudo in vivo. WATANABE & NAKABAYASHI (1993), na tentativa de eliminar 
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essa zona rica em colágeno, utilizaram um primer experimental a base de Phenyl-P 
(um monômero mais ácido) dissolvido em TEGDMA. Porém, as propriedades 
mecânicas do TEGDMA são reduzidas devido à degradação após armazenagem 
em água e os resultados obtidos não foram satisfatórios. 
Uma hipótese para explicar os padrões de falha encontrados neste 
estudo (Tabela 10), seria a metodologia empregada para a realização do ensaio 
mecânico. BURROW et al. (1996) e SANO et al. (1999), empregaram 
respectivamente os métodos de tração e microtração, diferentes no que tange às 
forças aplicadas no substrato. É provável que o complexo histológico envolvido 
nos procedimentos de união seja mais resistente a esforços mecânicos paralelos à 
superfície do que a esforços perpendiculares (tração). 
Quanto ao ensaio de cisalhamento, os valores mais baixos obtidos 
quando comparados com a literatura, podem ser explicados pelo método de 
carregamento empregado. A maioria dos estudos utiliza um cinzel de borda 
cortante ou reta para realizar o carregamento. Este trabalho utilizou uma fita 
metálica de Smm de largura que envolveu completamente o cilindro de compósito 
no momento do ensaio. A utilização do cinzel implica em primeiramente 
concentrar no compósito um ponto de tensão para após existir a falha, enquanto 
que a fita metálica promove deslizamento entre as superfícies concentrando as 
tensões principalmente na interface da união dentina-compósito (SINHORETI, 
1997). 
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O sistema Prime & Bond NT apresentou baixos valores de resistência de 
união provavelmente devido à concentração de material resinoso na embocadura 
dos túbulos dentinários, como pode ser observado na Figura 22. A carga 
empregada nesse sistema de união é a sílica coloidal, que em tamanho reduzido 
possui alta energia superficial tendendo a aglomerar-se (TAY, et al., 1999). Com 
isso, não houve bom umedecimento do sistema de união na superfície dentinária 
desmineralizada. O Optibond Solo por sua vez apresenta também partículas de 
sílica, porém em tamamanho micrométrico. Como pode ser observado na Figura 20 
o adesivo permaneceu na superfície, fraturando-se junto à embocadura dos 
túbulos. 
O Scotchbond Multi Purpose apresentou valores de resistência de união 
mais baixos apenas que o Oearfil Liner Bond 2V. O primer desse sistema contém, 
além do HEMA, co-monômeros do ácido polialcenóico e água, permitindo a 
penetração mais efetiva do sistema de união à dentina descalcificada. Observando 
a Figura 18 (região A), existem poucos túbulos que não foram preenchidos pelo 
adesivo além de fratura coesiva na dentina (região B), levando a crer que a 
penetração e retenção foram efetivos. 
A quase totalidade dos sistemas de união atualmente possui certa 
afinidade pela água, ou seja, são hidrófilos, permitindo união à dentina 
umedecida. Entretanto, a umidade excessiva pode prejudicar a união (TA Y et al., 
1996) já que existe a formação de glóbulos de primer nessas condições, dificultando 
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sua completa infiltração. Alguns materiais utilizam como solvente a água, o etano! 
ou a acetona. Diversos estudos mostram que os sistemas à base de etanol ou água 
são menos críticos na utilização quando comparados aos à base de acetona, no que 
diz respeito à umidade. Alguns autores citam vários métodos de remoção da 
umidade superficial da dentina (De GOES et al., 1997; TAY et al., 1996, CONSANI 
et al., 1999; KANCA ill, 1996). O presente trabalho utilizou apenas um leve jato de 
ar de 5 segundos a uma distância de 5 em, padronizando a remoção do excesso de 
umidade superficial da dentina. 
Em relação ao período de armazenagem, houve queda nos valores de 
resistência de união em função do tempo apenas para o material Optibond Solo 
(Tabela 5, Figura 10). Alguns trabalhos mostram que a presença da água dentre 
outros fatores (CALAIS & SODERHOLM, 1988; McKINNEY & WU, 1985) pode 
degradar o material polimérico e as fibras colágenas da base da camada lu'brida 
que não foi envolvida pelo agente de união. Como o Optibond Solo possui 
partículas de carga que dificultam sua penetração na dentina desmineralizada, 
nessa região, a água pode ter penetrado e degradado as fibras colágenas e o agente 
resinoso. As fotomicrografias feitas na região de fratura levam à essa explicação, já 
que não houve falhas coesivas em dentina. Os demais sistemas adesivos com 
exceção feita ao Oearfil Liner Bond 2V, que apresentou maiores valores de 
resistência de união no período de 3 meses (Tabela 2, Figura 7), não apresentaram 
diferença estatística significativa entre os períodos de armazenagem. Nesse caso, se 
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houve a degradação da união pela armazenagem em água, a metodologia e o teste 
estatístico empregados não foram capazes de detectar essa influência, 
principalmente porque os valores numéricos foram menores nos períodos de 
armazenagem de 6 meses. 
Dos cinco sistemas de união avaliados, três (Clearfil Liner Bond 2V 
Prime & Bond NT e Etch & Prime 3.0) apresentaram tendência numérica em 
mostrar maiores valores de resistência ao cisalhamento após o período de 3 meses 
de armazenagem (Tabelas 2, 4 e 6; Figuras 7, 9 e 11), apesar do teste estatístico 
detectar diferença significante apenas para o sistema Oearfil Liner Bond 2V. 
SHONO et al. (1999) também avaliou o sistema Oearfil Liner Bond 2V e em 
dentina superficial, não encontrando diferença estatística após 3 meses de 
armazenagem. Ao que parece, esse tempo de armazenagem não é suficiente para 
que as alterações advindas do processo de degradação da união sejam perceptíveis. 
Uma hipótese para explicar essa tendência de alta nos valores de resistência ao 
ctsalhamento seria a liberação de tensões geradas no momento da polimerização 
do sistema de união e do compósito, conforme relatado por 0ILO & AUSTRHEIM 
(1993). Com o passar do tempo, a ação da armazenagem em água pode interferir 
negativamente nos valores de resistência de união. 
Os resultados observados nesse estudo, mostraram apenas o efeito da 
armazenagem em água por três períodos de tempo sobre a resistência à 
armazenagem cisalhamento de cinco sistemas de união com características e 
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composições diferentes. No entanto, variáveis que atuam diretamente na 
estabilidade da união entre o compósito e o substrato dental, como as ciclagens 
térmica e mecânica, não foram avaliadas. Talvez sob a ação dessas variáveis, o 
comportamento desses sistemas de união poderia ser diferente. Mas, sempre é 
válido ressaltar que, para o entendimento do fenômeno "efeito da armazenagem", 
esse estudo mostrou a influência dessa variável. Para um completo entendimento 
do assunto, vários estudos seriam necessários. 
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7 - CONCLUSÃO 
De acordo com os resultados obtidos nesse estudo, podemos concluir 
que: 
• O sistema de união Oearfil Liner Bond 2V apresentou a maior média de 
resistência ao cisalhamento em todos os períodos de armazenagem 
• Não houve diferença estatística significante entre as médias obtidas nos 
períodos de armazenagem para os sistemas Scotchbond Multi Uso Plus, Prime 
& Bond NT e Etch & Prime 3.0; o sistema Optibond Solo apresentou menor 
média de resistência ao cisalhamento no período de 6 meses de armazenagem a 
qual diferiu estatisticamente das médias dos demais períodos; o sistema 
Oearfil Liner Bond 2, apresentou maior média de resistência ao cisalhamento 
no período de 3 meses, diferindo estatisticamente apenas do período de 1 dia. 
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Seqüência de utilização dos sistemas de união, segundo as instruções 
dos fabricantes 
Clearfil Liner Bond 2V: 
• Mistura de uma gota do Primer A e uma gota do Primer B no casulo 
e aplicação por 30 segundos, 
• Jato de ar por 5 segundos a uma distância de 3 em 
• aplicação do adesivo 
• jato de ar por 3 segundos a uma distância de 3 em 
• fotopolimerização por 20 segundos 
Scotchbond Multi Uso Plus: 
• Condicionamento com ácido fosfórico 35% por 15 segundos; 
• Lavagem com jato de ar - água por 15 segundos 
• jato de ar por 5 segundos a uma distância de 5 em 
• aplicação do primer 
• jato de ar por 3 segundos a uma distância de 5 em 
• reaplicação do primer 
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• jato de ar por 3 segundos a uma distância de 5 em 
• aplicação do adesivo 
• jato de ar por 3 segundos a uma distância de 3 em 
• fotopolimerização por 10 segundos 
Optibond Solo: 
• Condicionamento com ácido fosfórico 35% por 15 segundos 
• Lavagem com jato de ar - água por 15 segundos 
• jato de ar por 5 segundos a uma distância de 5 em 
• aplicação do adesivo por 20 segundos 
• jato de ar por 5 segundos a uma distância de 5 em 
• reaplicação do adesivo por 20 segundos 
• fotopolimerização por 20 segundos 
Prime & Bond NT: 
• Condicionamento com ácido fosfórico 35% por 15 segundos 
• Lavagem com jato de ar - água por 15 segundos 
• jato de ar por 5 segundos a uma distância de 5 em 
• aplicação do adesivo por 20 segundos 
• jato de ar por 5 segundos a uma distância de 5 em 
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• reaplicação do adesivo por 20 segundos 
• fotopolimerização por 20 segundos 
Etch & Prime 3.0: 
• Mistura de uma gota do Etch & Prime 3.0 universal e uma gota do 
Etch & Prime 3.0 catalisador em pote dappen 
• aplicação por 30 segundos 
• jato de ar por 5 segundos a uma distância de 3 em 
• fotopolimerização por 10 segundos 
• reaplicação por 30 segundos 
• jato de ar por 5 segundos a uma distância de 3 em 
• fotopolimerização por 10 segundos 
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Tabela 11: Valores individuais de resistência ao cisalhamento em MPa para o 
sistema adesivo Etch & Prime 3.0 nos diferentes períodos de 
armazenagem 
Tempos de armazenagem 
1 dia 3 meses 6meses 
1,471568 1,746752 0,568243 
0,286944 1,568 0,336728 
0,652288 0,989408 0,42093 
1,610336 1,420608 1,543696 
0,766752 1,578192 0,331475 
0,729904 2,90472 0,175773 
0,463344 0,431435 0,128419 
0,434336 0,915712 1,02704 
1,696576 0,473536 0,480906 
1,511552 0,957264 1,648752 
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Tabela 12: Valores individuais de resistência ao cisalhamento em MPa para o 
sistema adesivo Scotchbond Multi Uso Plus nos diferentes períodos de 
armazenagem. 
Tempos de armazenagem 
1 dia 3 meses 6 meses 
2,27674 2,43118 0,41779 
3,43392 4,46174 0,24727 
7,17909 0,83104 5,27397 
4,86707 4,45155 0,53563 
5,05915 3,84082 0,62085 
4,02976 3,67304 1,16738 
2,92197 3,15717 7,63459 
4,61149 1,46294 7,10539 
2,94235 1,57819 3,86826 
3,71459 2,41864 
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Tabela 13: Valores individuais de resistência ao cisalhamento em MPa para o 
sistema adesivo Prime & Bond NT nos diferentes períodos de 
armazenagem. 
Tempos de armazenagem 
1 dia 3 meses 6meses 
2,18814 2,96744 2,48842 
0,91336 6,49309 0,94786 
0,5833 9,9568 3,79064 
3,46998 4,03054 0,42195 
3,08974 1,74675 2,30496 
1,77811 2,44138 1,27792 
3,25517 6,32453 4,45547 
0,93845 1,14699 0,7724 
2,99645 2,41707 
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Tabela 14: Valores individuais de resistência ao cisalhamento em MPa para o 
sistema adesivo Optibond Solo nos diferentes períodos de 
armazenagem 
Tempos de armazenagem 
1 dia 3 meses 6 meses 
4,91725 1,73656 1,78752 
5,49976 6,26181 0,90787 
2,68285 1,57819 2,86944 
2,30574 3,57818 0,08632 
3,4449 2,04154 4,47037 
4,89216 1,79928 3,76555 





Tabela 15: Valores individuais de resistência ao cisalhamento em MPa para o 
sistema adesivo Oearfil Liner Bond 2V nos diferentes períodos de 
armazenagem. 
Tempos de armazenagem 
1 dia 3 meses 6 meses 
6,28219 11,9638 5,92234 
7,46603 8,13792 7,9968 
6,11206 9,34528 9,35312 
2,95882 8,60048 5,22144 
7,24181 7,00896 6,46565 
7,20182 5,98819 8,5064 
9,3296 8,9376 5,70752 
2,13091 9,59616 3,89178 
3,06152 5,33512 9,02384 
6,38568 8,63968 7,18301 
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Tabela 16: Teste de Tukey para médias de tempo dentro de E&P do fator material 
Num Num Trat Nome Médias Médias 5% 1% 
Ordem originais 
1 2 3 meses 1,219504 1,487191 a A 
2 1 1 dia 1,044419 1,090812 a A 
3 3 6meses 0,836489 0,699714 a A 
Tabela 17: Teste de Tukey para médias de tempo dentro de SBMP do fator material 
Num Num Trat Nome Médias Médias 5% 1% 
Ordem originais 
1 1 1 dia 2,007073 4,028341 a A 
2 2 3 meses 1,858760 3,454989 a A 
3 3 6meses 1,662471 2,763809 a A 
Tabela 18: Teste de Tukey para médias de tempo dentro de PBNT do fator material 
Num Num Trat Nome Médias Médias 5% 1% 
Ordem originais 
1 2 3 meses 1,765852 3,118234 a A 
2 1 1 dia 1,403757 1,970534 a A 
3 3 6 meses 1,369126 1,874507 a A 
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Tabela 19: Teste de Tukey para médias de tempo dentro de Optibond do fator 
material 
Num Num Trat Nome Médias Médias 5% 1% 
Ordem originais 
1 2 3meses 1,759175 3,094695 a A 
2 1 1 dia 1,656236 2,743117 a AB 
3 3 6meses 1,098681 1,207100 b B 
Tabela 20: Teste de Tukey para médias de tempo dentro de Oearfil do fator 
material 
Num Num Trat Nome Médias Médias 5% 1% 
Ordem originais 
1 2 3 meses 3,191218 10,183870 a A 
2 3 6meses 2,900229 8,411329 ab AB 
3 1 1 dia 2,620907 6,869156 b B 
Tabela 21: Teste de Tukey para medias de material 
Num Num Trat Nome Médias Médias 5% 1% 
Ordem originais 
1 5 CLB2V 2,800400 7,842238 a A 
2 2 SBMP 1,776955 3,157568 b B 
3 3 PBNT 1,458879 2,128329 c B 
4 4 OPTI 1,450958 2,105279 c B 
5 1 E&P 0,996561 0,993134 d c 
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Tabela 22: Teste de Tukey para médias de material dentro de 1 dia do fator tempo 
Num Num Trat Nome Médias Médias 5% 1% 
Ordem originais 
1 5 CLB2V 2,620907 6,869156 a A 
2 2 SBMP 2,007073 4,028341 b AB 
3 4 OPTI 1,656236 2,743117 bc BC 
4 3 PBNT 1,403757 1,970534 cd BC 
5 1 E&P 1,044419 1,090812 d c 
Tabela 23: Teste de Tukey para médias de material dentro de 3 meses do fator 
tempo 
Num Num Trat Nome Médias Médias 5% 1% 
Ordem originais 
1 5 CLB2V 3,191218 10,183870 a A 
2 2 SBMP 1,858760 3,454989 b B 
3 3 PBNT 1,765852 3,118234 b BC 
4 4 OPTI 1,759175 3,094695 b BC 
5 1 E&P 1,219504 1,487191 c c 
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Tabela 24: Teste de Tukey para média de material dentro de 6 meses do fator 
tempo 
Num Num Trat Nome Médias Médias 5% 1% 
Ordem originais 
1 5 CLB2V 2,900229 8,411329 a A 
2 2 SBMP 1,662471 2,763809 b B 
3 3 PBNT 1,369126 1,874507 bc BC 
4 4 OPTI 1,098681 1,207100 cd BC 
5 1 E&P 0,836489 0,699714 d c 
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